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Die ultraviolette Sonnen- und Himmelsstrahlung in tropischen Gegenden. 
Von C. Dorno, Davos. 


Im Heft 1 der Naturwiss. wird iiber 
Messungen der Sonnenstrahlung BOEREMA 
und Vrij in Batavia berichtet, welche dieselben 
zu dem Schlusse führten, die weit verbreitete 
Meinung, die ultraviolette Strahlung in den Tropen 
sei schwächer als in der gemäßigten Zone, treffe 
nicht zu. Den Beweis sollen photographische Auf- 
nahmen des UV-Sonnenspektrums mittels eines 
einfachen HırGerschen Spektrographen liefern, 
durch welche sich die Ausdehnung des UV-Sonnen- 
spektrums nach der kurzwelligen Seite weiter er- 
gäbe als an anderen Orten, insbesondere selbst 
unter der reinen Hochgebirgsatmosphäre in Davos. 

Hier ist ein Irrtum unterlaufen, welcher der 
Berichtigung bedarf. Denn nicht 2969 ÄE, wie 
BoEREMA und VR1IJ schreiben, sondern 2939 ÄE 
ist als kürzeste Wellenlänge selbst im Stunden- 
mittel in Davos laut Tab. 20 der ‚Studie über 
Licht und Luft des Hochgebirges‘‘, Vieweg IgIı, 
registriert worden, gegenüber 2954 AE in Batavia. 
Aber der Irrtum ist größer, als er auch nach diesem 
berichtigten Zahlenverhältnis zu sein scheint, denn, 
wie bei der Beschreibung der sehr komplizierten, 
eine Dauerregistrierung ermöglichenden Davoser 
\pparatur auf S. 15 1. c. (und bei später im Laufe 
von 22 Jahren öfters gegebener Gelegenheit) nach- 
drücklich betont worden ist, bringt das große 
optische System von 5 Quarzprismen und 2 Quarz- 
linsen und einem Doppelfilter (Bauuviolglas 
Quarzplattchen mit Nitrosodimethylanilin) selbst- 
verständlich eine beträchtliche Schwächung der 
Strahlen mit sich, und die gestellte Aufgabe, den 
Wechsel der Ausdehnung des UV-Sonnenspektrums 
in Abhängigkeit von Jahres- und Tageszeit und 
anderen Faktoren während etlicher Jahre festzu- 
legen, ist nicht an der allerkürzesten, mit einfacher 
HiLGers) Optik durch lange Exposition, 
noch zu erhaltenden Wellenlänge beobachtet 
worden. Also würde ein Schluß aus diesem Ver- 
gleiche, wenn er gezogen werden sollte, gerade das 
Gegenteilvon dem aussagen, was BOEREMA und VRIJ 
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ableiten. 

Ein solcher Schluß ist aber keineswegs erlaubt: 
Die Ausdehnung des UV-Spektrums, also eine 
qualitative Größe, sagt noch nicht ohne weiteres et- 
was aus über die Intensität der UV-Strahlung, eine 
quantitative Größe. Freilich scheint eine weit- 
gehende Parallelität zu bestehen, was wohl trotz 
allem in den letzten Jahren entwickelten Eifers 
der Ozonforscher noch kaum je wieder so wahr- 
scheinlich gemacht worden ist, wie für den Davoser 
Hochgebirgshimmel bei klarer Sonne durch die 
auf ı12 Ganztag-Dauerregistrierungen der UV- 
Endwellenlänge des Sonnenspektrums beruhende 
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Zusammenstellung auf S. 35 der zitierten ,,Studie“ 
und die anschlieBende Bemerkung ,,man wird sich 
angesichts dieser Parallelitat (zwischen Jahres- 
und Tagesgang der Endwellenlange und Intensitat) 
fragen müssen, ob denn der (die Endwellenlänge 
zeichnende) Apparat überhaupt nicht gerade nur 
die UV-Intensität angibt‘, und es sind daher 
(wenn auch aus anderen Gründen) UV-Spektro- 
gramme der Sonne und des Himmels aus ver- 
schiedenen Klimaten sehr wertvoll, doch müssen 
diese, um vergleichbar zu sein, mit genau derselben 
Apparatur unter gleichen oder exakt aufeinander 
übertragbaren Bedingungen auf ein und derselben 
Platte gewonnen sein und die Unveränderlichkeit 
der Empfindlichkeit der Platte während des Trans- 
portes bewiesen werden durch Vergleichsspektren 
von künstlicher, konstanter Lichtquelle. 

Dem von BOEREMA und Vrij beigebrachten 
Material kann keinesfalls Beweiskraft zugesprochen 
werden. 

Der Verfasser hat der Lösung der recht wich- 
tigen Frage über das Verhältnis der kurzwelligen 
Strahlung in den Tropen und in gemäßigten Breiten 
seit vielen Jahren große Aufmerksamkeit ge- 
schenkt: Mittels einfacher Apparatur (in Davos 
aufeinander abgestimmten, in regendichten Metall- 
kassetten unter diffundierendem rauhen Milchglase 
Graukeilen und ebenso sorgsam abge- 
stimmten haltbaren, nach genauen Vorschriften 
gleichmäßig entwickelten photographischen Pa- 
pieren) ist reiches Vergleichsmaterial beigebracht 
von Regierungsrat PERLEWITZ auf einer Hin- und 
Rückreise von Hamburg nach dem La Plata, 
von Professor GEORGII auf einer Reise von Ham- 
burg nach Columbien, von Regierungsrat VON 
Morton auf einer Reise nach Venezuela und Guate- 
mala, und durch dort länger als ein Vierteljahr an 
der Küste und in den Kaffeeplantagen regelmäßig 
durchgeführte Meßreilien, und ganz besonders von 
der brasilianischen meteorologischen Zentralan- 
stalt durch in Rio während etlicher Jahre im Dauer- 
betrieb gesammelte Reihen. Es ist stets gemessen 
worden die von der Sonne und dem Himmel auf 
die. Horizontalfläche entfallende (gemeiniglich mit 
Ortshelligkeit bezeichnete) und meist auch die auf 
die vertikale Fläche (unter Bevorzugung der nach 
Süd schauenden Vertikalfläche) entfallende Strah- 
lung. Übereinstimmend hat sich ergeben, daß in 
den Tropen die auf diese Weise gemessene blau- 
violette und langwellig-ultraviolette Strahlung bei 
gleicher Sonnenhöhe an wolkenlosen Tagen nicht 
die gleiche Intensität besitzt wie inden gemäßigten 
Breiten. Es ordnen sich unter obiger Voraus- 
setzung die verschiedenen Erdzonen nach steigen- 
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den Intensitäten folgendermaßen: Tropenzone, 
gemäßigte Zone, Subtropen, Passatzone. Die 
Strahlungssummen freilich, auf welche es für die 
Vegetation im wesentlichen ankommt, zeigen in- 
folge verschiedener Sonnenhöhe ein anderes Bild, 
wenn auch keineswegs das vom Europäer im allge- 
meinen erwartete, denn im Sommer und Frühjahr 
der Nordhalbkugel übersteigt die Helligkeit von 
Rio (22° südl. Br.) diejenige unserer Breiten nur 
wenig, im Herbst und Winter ist sie dort freilich 
unvergleichlich überlegen. Maxima, welche die 
in den Alpen in 1500 bis 1800 m Meereshöhe (Davos, 
Arosa) gemessenen erreichen oder ein wenig über- 
schreiten, kommen in Rio nur an ganz seltenen 
Ausnahmetagen im Februar bei heiterem Himmel 
und dunstfreier Atmosphäre vor. Der feuchte 
Dunst ist der starke Absorber für die Strahlung 
in den feuchten Tropen!. 

Bisher wurden in absichtlicher Einseitigkeit 
nur die Verhältnisse der feuchten Tropen betrachtet, 
weil der Vergleich mit Batavia die stillschweigende 
Voraussetzung war; sie interessieren auch in 
praktischer Hinsicht insofern in erster Linie, als 
sie die Lieferanten der kostbaren tropischen Pro- 
dukte sind. Wir finden aber Tropenklima sowohl 
im äquatorialen wie im Passat- und Monsungürtel, 
ozeanisches und kontinentales, von der Meereshöhe 
aufsteigend zu fast den höchsten Bergen, welche 
die Erde trägt. Da gibt es natürlich die allerver- 
schiedensten Strahlungsverhaltnisse. So weist 
das fast Wüstenklima besitzende, in ähnlicher 
(freilich nördlicher) geographischer Breite wie Rio 
gelegene Assuan im Winter und Frühjahr reichlich 
die doppelte Strahlungssumme auf wie Rio, und 
im Hochwinter die dreifache der berühmten alpinen 
Höhenorte. Viel höherer Sonnenstand und fast 
anhaltend wolkenloser Himmel bringen das zuwege 
An Intensität freilich steht bei gleicher Sonnenhöhe 
und wolkenlosem Himmel die Assuanstrahlung 
beträchtlich hinter der des alpinen Hochgebirges 
zurück; hierbei entscheidet der dünne Luftmantel 
der Hochgebirgshöhe. 

Nun ist der Einwand berechtigt, daß die für 
die blauviolette und langwellig-ultraviolette Strah- 
lung gefundenen Verhältnisse nicht unmittelbar 
übertragbar sind auf die für das Kurzwellig-Ultra- 
violett geltenden, denn diese Strahlung hängt, 
wie heute bekannt, nicht nur von der Durchlässig- 
keit der unteren, das Wetter bestimmenden 
Atmosphärenschichten (bis im Mittel etwa 12 km 
Höhe) ab, sondern auch von der in etwa 45 km 
Höhe zu suchenden Ozonschicht, welche für diese 
Strahlen sehr undurchlässig ist und den vorzeitigen 
Abbruch des Sonnenspektrums im Ultraviolett 
bestimmt. Man sucht ja umgekehrt durch den 
Wechsel des Intensitätsverhältnisses von UV-Spek- 
trallinien, welche der Absorption durch die Ozon- 
schicht unterliegen, und solchen, welche die Ozon- 
schicht ungeschwächt passieren, auf die wechselnde 


1 Ausführliches über diese nach Zeit und Ort weit- 
reichenden Messungen findet man in Meteorol. Z. 1925, 
H.3, 1927, H.10 u. Ber. Akad. Wiss. Wien 1929, November 


Dicke, ja auf die wechselnde Höhenlage der Ozon- 
schicht zu schließen. 

Das kurzwellige Ultraviolett, insbesondere die 
Wellenlängen 3200— 2900 AE sind es, welche im 
letzten Jahrzehnt das Interesse der Naturwissen- 
schaften, ja auch der Praxis, lebhaft erregt haben, 
nachdem von ihnen mannigfache, spezifische, bio- 
logische Wirkungen auf Mensch, Tier, Pflanze und 
Mikroorganismen nachgewiesen worden sind. 

Soweit wir heute sehen, wird die zur Erdober- 
fläche gelangende kurzwellig, ultraviolette Intensi- 
tät der Sonnenstrahlung bestimmt: 

1. Durch die von der Sonne in den Welten- 
raum emittierte Intensitat. 

* Am Davoser Observatorium länger als an allen 
anderen Observatorien der Erde mittels sensibler 
photoelektrischer Spezialapparaturen kontinuier- 
lich durchgeführte MeBreihen sprechen dafür, daß 
diese Intensität recht beträchtlichen, und zwar in 
enger Beziehung zur Sonnentätigkeit stehenden 
Schwankungen unterliegt, welche selbst im Monats- 
mittel maximal 52,3% erreicht haben. 

2. Durch die Dicke der in etwa 45 km Meeres- 
höhe in der Erdatmosphäre schwebende, viele der 
kurzwelligen UV-Spektrallinien stark absorbierende 
Ozonschicht. 

Nach der Ansicht der überwiegenden Mehr- 
zahl der Geophysiker mißt man ihre Schwankungen 
durch das oben kurz erwähnte Meßverfahren; sie 
ergeben sich für ein und denselben Ort maximal 
zu etwa 100%. 

3. Durch die Verteilung der Ozonschicht über 
die Erdoberfläche. 

Da das Ozon durch chemische Umsetzung aus 
Sauerstoff entsteht unter der Einwirkung von 
kurzwelligsten ultravioletten, Kathoden- und elek- 
trische Ladung beider Vorzeichen tragenden Cor- 
puscularstrahlen, so sollte man in den Polarzonen, 
zu denen diese Strahlen im erdmagnetischen Felde 
vorzugsweise abgelenkt werden, insbesondere in 
der Nordpolarzone, eine dickere Ozonschicht, also 
eine geringere UV-Sonnenstrahlung, mutmaßen 
als in der äquatorialen Zone. 

4. Durch die Verteilung der gesamten Atmo- 
sphäre über die Erdoberfläche. 

Die bewundernswerten, kontinuierlich mehr als 
40 Jahre hindurch in fast allen geeigneten Nächten 
von F.Scumip in Oberhelfenswil, Toggenburg, 
durchgeführten Zodiakallichtbeobachtungen und 
die von J. CLAY auf der Hin- und Rückreise von 
Batavia nach Holland gefundene Abnahme der 
Hessschen Ultra-y-Strahlung (kosmischen Höhen- 
strahlung) von mittleren zu äquatorialen Breiten 
haben die Linsengestalt der Erdatmosphäre sehr 
wahrscheinlich gemacht. Diese würde eine größere 
UV-Strahlung in den Polargegenden, eine geringere 
in den Äquatorialgegenden im Gefolge haben. 

5. Durch die größere oder kleinere Homo- 
genität der Erdatmosphäre. 

Je zahlreicher die Übergänge, um so größer 
die Streuung der durchfallenden Strahlung; eine 
lockere Atmosphäre begünstigt das tiefere Ein- 
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dringen kurzwelliger Strahlung. Nach der vom Ver- 
fasser oft vertretenen, jüngst durch die bei den 
Dauerregistrierungen der Ultra-y-Strahlung beob- 
achteten Erscheinungen bestärkten Meinung wird 
dieser Prozeß noch weit unterschätzt; er erklärt viel- 
leicht in erster Linie den allgemein beobachteten 
Jahresgang der UV-Sonnenstrahlung, insbesondere 
die im Frühjahr gegenüber dem Herbst (bei gleicher 
Sonnenhöhe) geringere Intensität der UV-Sonnen- 
strahlung. In äquatornahen Gegenden ist die 
\tmosphäre weit mehr gelockert als in Polar- 
gegenden (die Inversionsschicht findet sich am 
\quator in etwa 17 km Höhe, gegenüber 8 km in 
Polargegenden), sie wird im allgemeinen auch viel 
homogener sein als in den so häufig von Luftwirbeln 
durchzogenen mittleren und hohen Breiten. Hier- 
nach hätte man in den tropischen Ländern im 
allgemeinen auf stärkere UV-Sonnenstrahlung zu 
rechnen. 

Zu allem kommt der von Ort zu Ort 
wechselnde Einfluß des Wasserdampfes, 
Staubes und der mit Aufstieg vom Meeresniveau 
abnehmenden durchstrahlten Luftschicht. Im 
Meeresniveau der feuchten Tropen ist nach 3. und 
5. eine große, nach 4. und dem sehr bedeutenden 
Wasserdampfgehalt eine kleine kurzwellig-ultra- 
violette Sonnenintensität zu erwarten, und nur 
praktisch durchgeführte exakte Messungen kön- 


stark 


des 


nen darüber entscheiden, welche Einflüsse über- 
wiegen 

Vor kurzem sind an der technischen Hoch- 
schule Stuttgart bei ganz besonders guten Wetter- 
lagen Spuren von UV-Sonnenstrahlung < 2890 ÄE 
sefunden worden. Auch auf meinen, aus den 


Jahren 1907—1911 stammenden Tagesregister- 
filmen habe ich solche Spuren während etlicher 
Minuten hier und da notiert, diese aber in den 
[abellen nicht berücksichtigt, weil Fehler der 
Filme oder bei der Entwicklung nicht gänzlich 
ausgeschlossen erschienen. Nicht auf ‚Löcher in 
der Ozonschicht‘‘, wie geschehen, würde ich diese 
UV-Spuren deuten, sondern auf eine zufällig aus- 
nehmend große Homogenität der untersten ro bis 
ı5 km Erdatmosphäre. Es könnte sehr wohl sein, 
daß an manchen Orten der Erde häufiger die 
Homogenität der Atmosphäre eine ganz besonders 


eroße ist, und daß zu diesen Zeiten eine viel 
kräftigere und gleichzeitig biologisch besonders 


wirksame Strahlen enthaltende Sonnenstrahlung 
bei hohem Sonnenstande den Erdboden erreicht 
Die Regierungen der Kolonialmächte sind darauf 
aufmerksam geworden, daß der Sonnenstich bei- 
spielsweise in Panama und Barbados recht selten 
beobachtet wird, während er in Madras und Liberia 


verheerend oft vorkommt, und sie suchen noch 
vergeblich nach einer Erklärung. Die Ursache 
könnte möglicherweise die obengenannte sein; 


nur exakte qualitative und quantitative Messungen 
können entscheiden. 

Das Problem ist also ein ziemlich kompliziertes; 
es kompliziert sich noch mehr dadurch, daß die 
Gesamtintensität der kurzwelligen UV-Strahlung 
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im Gegensatz zu der aller anderen Spektralteile 
weniger von der Sonnen- als von der Himmels- 
strahlung abhängt. Himmelslicht ist doch nichts 


anderes als von der Atmosphäre zerstreutes 
Sonnenlicht, und die Streuung nimmt in einer 
trockenen staubfreien Atmosphäre umgekehrt 


proportional der vierten Potenz der Wellenlänge, 
also außerordentlich schnell von langen zu kurzen 
Wellenlängen zu, das ultraviolette Licht findet 
sich daher im zerstreuten Tageslicht relativ zum 
Sonnenlicht ungleich viel reicher. In Davos ist 
im Mittel vieler Jahre bei wolkenlosem Himmel 
das Verhältnis der Anteile von Sonnenlicht und 
diffusem Licht an der Beleuchtungsstärke der 
Horizontalfläche gefunden worden zu: 





Sonnenhöhe 10 20 40 60 
Rot. eG 3,77 5,84 12,27 13,21 
Wee . . + - ft 8,02 4,70 9,78 10,55 
Grün o « of 2,22 3,76 7:73 8,37 
Ultraviolett . .| 0,017 0,123 0,476 0,899 


Bei hohem Sonnenstande fällt selbst auf das 
Nordfenster fast halb so viel UV-Strahlung als auf 
die von praller Sonne (bei Abblendung des Him- 
melslichts) senkrecht getroffene Fläche, vom sicht- 
baren Licht aber nur zehnmal weniger (NB.: Also 
auch für Nordfenster hat UV-durchlässiges Glas 
eine beachtenswerte Bedeutung). Aus diesen Be- 
trachtungen geht hervor, daß zur Entscheidung 
der sehr wichtigen, von BOEREMA und VRIj auf- 
geworfenen Frage: ‚Ist die UV-Strahlung in den 
tropischen Gegenden stärker oder schwächer als 
in den gemäßigten Zonen?‘ die Messungen der 
Himmelsstrahlung in mannigfacher Hinsicht noch 
wichtiger sind als die der Sonnenstrahlung und nur 
die Bestimmung beider Größen eine befriedigende 
Antwort geben kann. 

Die qualitative Meßmethode ist oben schon 
erwähnt, die quantitative ist gegeben durch die 
fast nur auf kurzwellig-ultraviolette Strahlung 
ansprechende Cadmiumzelle, unter Zuhilfenahme 
gewisser Filter. Freilich müssen die Zellen genauest 
aufeinander abgestimmt sein, wie dies in Davos 
seit 8 Jahren an vielen, in alle Welt gegangenen 
Zellexemplaren geschehen ist. Auf diese Weise 
ist ein umfangreiches Vergleichsmaterial aus den 
Subtropen, mittleren und hohen Breiten bereits zu- 
sammengetragen und publiziert. Auch aus den 
Tropen liegt es schon vor, und zwar aus Herrn 
BOEREMAs nächster Nähe, aus Bandoeng, in 700 m 
Meereshöhe auf Java gelegen. Herr und Frau 
Professor CLAY haben es an derdortigen technischen 
Hochschule durch fast ein volles Jahr ununter- 
brochen durchgeführte Messungen sowohl der 
Sonnen- wie der Himmelsstrahlung sorgsamst 
zusammengetragen, aber mit der Veröffentlichung 
bisher gezögert, obwohl es allgemein bekannt ist, 
daß Meteorologie, Geographie, Biologie aller 
Richtungen, Medizin und auch die Praxis unge- 
duldig nach solchen exakten Vergleichzahlen aus- 
schauen, und solche sicherlich schnellstens Eingang 
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finden werden in die Fachzeitschriften, Hand- und 
Lehrbiicher. Im BewuBtsein der groBen Verant- 
wortung, welche eine solche Veröffentlichung in 
sich trägt, wollen sie zuvor die erneute Prüfung 


der beiden von ihnen gebrauchten Cadmiumzellen 
an Hand der Davoser Skala abwarten, und diese 
läßt sich abschließend nicht durchführen, ehe die 
Sonne wiederum einen hohen Stand erreicht hat. 





Über die Einwirkung von a- und f-Strahlen auf das Protoplasma. 
Von Nora FEICHTINGER, Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, radioaktive Abteilung.) 


In der Literatur über Strahlenbiologie! findet 
man, besonders auf medizinischem Gebiet, eine 
große Zahl von Arbeiten über Einwirkung von 
Sonnenlicht, Ultraviolett- und Röntgenstrahlen auf 
Organismen; auch über die Wirkung radioaktiver 
Strahlen liegen schon viele Untersuchungen vor. 
Meist handelt es sich dabei um y-Strahlen, oder 
um Gemische von y- und j-Strahlen, seltener 
schon um reine /-Strahlen. Wenig untersucht 
wurde bisher die gesonderte Einwirkung von 
x-Strahlen und ein systematischer Vergleich der 
Wirkung von a- und £-Bestrahlung fehlt noch. 
Ein qualitativer Unterschied in der Wirkung der 
x- und #-Strahlen könnte sich nur durch quanti- 
tativ vergleichbare Versuche erweisen. Als Vor- 
arbeit hierzu mögen die nachstehend beschriebenen 
Experimente betrachtet werden. 

Um die Resultate der Arbeit allgemein ver- 
ständlich zu machen, sollen vorerst kurz die 
physikalisch-radioaktiven Tatsachen, die ihnen 
zugrunde liegen, erörtert werden. Der Einfachheit 
halber mögen gleich die Verhältnisse bei den «- 
und £-Strahlen derjenigen radioaktiven Substanzen 
beschrieben werden, die bei den nachfolgenden Ver- 
suchen verwendet wurden; als «-Strahler diente 
Polonium, als -Strahler Radium E. Bei den von 
diesen ausgesandten &- bzw. ß-Strahlen ist vor 
allem der große Energieunterschied hervorzuheben. 
Die Energie ist abhängig von Masse und Ge- 

mv? 


schwindigkeit: E Die Geschwindigkeit der 


x-Teilchen beim Verlassen des radioaktiven Atoms 
ist viel geringer als die der f-Strahlen (die Ge- 
schwindigkeit eines Polonium-a-Teilchens = 
1,588 - 10°? cm/sec, von einem $-Teilchen der hier 
in Betracht kommenden Geschwindigkeitsgruppen 
von RaE rd. 2,1 + 101% bis rd. 2,8 +» 101% cm/sec, 
also ist die Geschwindigkeit der a-Strahlen in diesem 


. con @ — . , 
Falle rd. _ bis = derjenigen der $-Strahlen), ihre 


Masse ist aber viel größer als die der f-Teilchen, 
so daß auch die Gesamtenergie viel größer ist. 
Ein x-Teilchen ist ein doppelt ionisiertes Helium- 
atom, das 2 positive Elementarquanten trägt 
und die Masse 4 hat, ein £-Teilchen ist ein 
Elektron, also ein negatives Elementarquant von 
der Masse 
1840 
eines a-Teilchens. Die Gesamtenergie eines «- 
Teilchens von Polonium ist, in Volt ausgedrückt, 


(H =1), also rd. : der Masse 
8000 


! Wegen der Literaturangaben sei verwiesen auf: 
MEYER und SCHWEIDLER, Radioaktivität, II. Aufl., 
S. 265. Leipzig-Berlin: B. G. Teubner 1927. 


rd. 5000000 Volt, die eines $-Teilchens von RaE 
im Mittel rd. 350000 Volt, also nur !/,, von der 
des Polonium-«a-Teilchens. 

Infolge des Energieunterschiedes ist die Zahl 
der von a- und £-Strahlen im durchlaufenen 
Medium gebildeten Ionen eine sehr verschiedene. 
Ein Polonium-a-Strahl bildet auf seiner ganzen 
Bahn in Luft rd. 150000 Ionenpaare, ein $-Strahl 
der hier in Betracht kommenden Geschwindig- 
keitsgruppen von RaE erregt längs seiner Bahn 
rd. 5000—30000 Ionenpaare. Infolge ihrer sehr 
viel größeren Geschwindigkeit erzeugen die f-Teil- 
chen pro ı cm ihrer Bahn sehr viel weniger 
Ionen als die langsameren a-Strahlen. Bei der 
Bildung eines Ionenpaares werden ca. 35 Volt 
Energie verbraucht. In 1 cm Luft von normalem 
Druck und 15° Temperatur bilden die Polonium- 
a-Strahlen im Mittel 40000 lIonenpaare, die 
ß-Strahlen des RaE jedoch nur durchschnittlich 
ca. 60 Ionenpaare. Wegen des viel geringeren 
Energieverbrauches pro ı cm durchlaufener Sub- 
stanz besitzen daher die £-Strahlen, trotz ge- 
ringerer Energie, eine beträchtlich höhere Reich- 
weite als die «-Strahlen. 

Mit einiger Wahrscheinlichkeit kann man an- 
nehmen, daß die Wirkung der Bestrahlung leben- 
den Protoplasmas direkt oder indirekt auf Ionisa- 
tionsprozesse im durchstrahlten Medium zurück- 
zuführen ist. Es ist möglich, bei der vergleichen- 
den Bestrahlung mit a- und £-Strahlen die Präpa- 
rate so zu wählen, daß innerhalb eines bestimmten 
Plasmavolumens von a- und £-Strahlen gleich 
viel Ionen erzeugt werden. 

Wichtig ist noch der Unterschied in der Bahn 
und Reichweite der a- und £-Strahlen. Die «- 
Strahlen verlaufen geradlinig und haben eine genau 
definierte Reichweite. Die Reichweite der «-Strah- 
len von Polonium beträgt 3,8cm in Luft von 
normalem Druck und 15° Temperatur. Allgemein 
ist die Reichweite umgekehrt proportional der 
Dichte des durchlaufenen Mediums, im Proto- 
plasma also etwas über 30 „, wenn dessen Dichte 
gleich der des Wassers, also gleich ı, gesetzt wird. 
Die £-Strahlen verlaufen nur in einemTeil ihrer Bahn 
ziemlich geradlinig, solange ihre Geschwindigkeit 
und Energie noch sehr groß ist; gegen Ende ihrer 
Reichweite aber werden sie stark abgelenkt und 
beschreiben mehr oder weniger gekrümmte Bahnen. 
Man spricht daher auch von einer Grenzdicke 
der £-Strahlen und versteht darunter jene Schicht- 
dicke einer Substanz, die praktisch alle #-Strahlen 
absorbiert. Stellt man sich nun eine Protoplasma- 
schicht beliebiger Dicke vor, so werden bei Be- 
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strahlung die a- und Z-Strahlen sich diesen Eigen- 
schaften entsprechend verhalten müssen. Man 
wird also erwarten können, daß bei einer Polo- 
nium-a-Bestrahlung eine ca. 30 dicke Schicht, 
bei £-Bestrahlung durch RaE eine viel dickere 
Schicht, aber diese schwächer beeinflußt ist; die 
}-Strahlen mittlerer Geschwindigkeit würden etwa 
ı,5; mm Protoplasma durchdringen; die Zahl der 
noch weiter reichenden £-Strahlen ist sicherlich 
so gering, daß man sie vernachlässigen kann. 

Immer wieder taucht gelegentlich die Frage 
auf, ob nicht bei der a- und £-Bestrahlung die 
zugeführte positive bzw. negative Elektrizität eine 
Wirkung ausüben könnte; da die Menge dieser 
Elektrizität aber verschwindend ist, wenn man 
sie mit der Zahl der erzeugten Ionen vergleicht, 
ist eine Wirkung äußerst unwahrscheinlich. 

\ls komplizierender Faktor ist die Zeitdauer 
der Bestrahlung zu berücksichtigen. Man kann 
nicht Bestrahlungen verschiedener Zeitdauer mit- 
einander vergleichen, da die Dauer der Bestrahlung 
schon als solche in der Wirkung auf das lebende 
Protoplasma eine Rolle spielt. Auch können Inter- 
valle zwischen wiederholten Bestrahlungen einer- 
seits so wirken, daß eine Schädigung behoben oder 
gebessert wird, können aber auch unter Umständen 
so wirken, daß eine latente Schädigung erst in 
Erscheinung tritt. 


Ausführung der Versuche 

Um vorerst einmal zu prüfen, ob die oben dis- 
kutierten Unterschiede in der Wirkung von a- und 
8-Strahlen auf Protoplasma sich im mikroskopi- 
schen Bild nachweisen lassen, wurden Versuche 
mit a- und /#-Präparaten gemacht, welche gleich 
viel Energie ausstrahlten. Hierbei ist wichtig zu 
betonen, daß die a-Energie ganz absorbiert wurde, 
die #-Energie aber nur zu höchstens 30 % 

Als Untersuchungsmaterial dienten die Keim- 
lingswurzeln von Crepis virens. Die Samen von 
Crepis virens, einer Composite, sind etwa 2 mm 
lang und !/, mm breit. 

Beschreibung mad verwendeten Präparate. 1. Das 
): ein Silberblech von der Größe 


eas [vecm 


m) 
2cm 


Fig. 1. 


x-Präparat (Fig. 


1x 3cm wurde auf einer Seite mit Zaponlack be- 
strichen und das Polonium auf der anderen Seite 
durch Elektrolyse aus salzsaurer Lösung niederge- 
schlagen!; nach der Elektrolyse wurde das Blech mit 
destilliertem Wasser abgespiilt und getrocknet. 
Nun wurde das Silberblech zu einem flachen Bogen 
von etwa !/,cm Höhe gekrümmt und mehrere 
(5—10) Samen von Crepis virens, die vorgekeimt 
waren und ı—2mm lange Würzelchen hatten, 


! ERBACHER und PHıLıpp, Z. Physik 51, H. 5 u. 6 
(1928). 
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nebeneinander darunter gelegt und in einer Petri- 
schale auf feuchtem Filtrierpapier im Dunkeln der 
Bestrahlung ausgesetzt. Um die Möglichkeit aus- 
zuschließen, daß Spuren von Silber sich auf dem 
feuchten Filtrierpapier lösen und zu den Wurzeln 
gelangen könnten, wurden die, das Filtrierpapier 
berührenden Teile des Silberbleches mit gereinig- 
tem Paraffin überzogen. Die Stärke des «-strah- 
lenden Poloniumpräparates betrug 0,0027 mg Ra- 
diumäquivalent, d. es ist so viel Polonium, als 
der angegebenen Menge Radiumelement im radio- 
aktiven Gleichgewicht entspricht. 

2. Das analoge £-Prdparat sah folgendermaßen 
aus (liig.2): in derselben Länge und Wölbung wie die 
Langsseite des Polonium-Silberbleches wurde ein 
Streifen Paraffin gebogen; 
dort hinein wurden, der 
Breite des Poloniumbleches 
entsprechend, Glaskapilla- 


{ %om 


ren, die ein f-strahlendes > 
Präparat enthielten, ge- cm 
steckt, so daß eine dem Po- Fig. 2. 


loniumblech entsprechende 
ß-Strahlenquelle da war. Die /-strahlenden 
Röhrchen waren ganz feine Glaskapillaren, soge- 
nannte #manationsröhrchen, in die vor langer 
Zeit Radiumemanation gepreßt worden war, die 
also nun den langlebigen Ra-Niederschlag, RaD, 
RaE und Po enthielten. Die Wandstärke der 
Emanationsröhrchen betrug ca. 150m, so daß 
die a-Strahlen des Poloniums durch die Glaswände 
völlig absorbiert wurden (wie auch durch Szintilla- 
tionsversuche festgestellt worden war) und des- 
gleichen die sehr weiche $-Strahlung des RaD und 
die langsameren £-Strahlgruppen des RaE; die 
y-Strahlung des RaD ist so schwach, daß sie 
praktisch keine Rolle spielt; es kommen also nur 
die schnelleren $-Strahlgruppen des RaE von rund 
70—94% Lichtgeschwindigkeit in Betracht. 

Die Stärke des f-Präparates war 0,094 mg 
Radiumäquivalent. Die Stärke des $-Präparates, 
verglichen mit der des a-Praparates, war folgende: 


P-Präp. 0,094 


6; 
,-Prap. 34 


0,0027 

Da die Energie eines Polonium-a-Teilchens etwa 
15mal größer ist als die mittlere Energie eines 
hätten, um gleiche eingestrahlte 
Gesamtenergie zu erzielen, die #-Präparate 15 mal 
so stark sein müssen. Dies ist größenordnungs- 
mäßig auch der Fall. Hierbei sei nochmals betont, 
daß trotz gleicher eingestrahlter Energie die 
absorbierte Energie verschieden war, die a-Energie 
vollständig, von der ß-Energie nur höchstens 
etwa 30% ausgenützt werden konnten. 

In die Mitte unter der Wölbung des Präparates 
wurden nun wieder 5— 10 keimende Crepis virens- 
Samen mit I—2mm langen Wurzeln gebracht 
und der ß-Bestrahlung ausgesetzt. Die Dauer der 
3estrahlung betrug 5—48 Stunden. 

Die Samen kamen zum Versuch auf feuchtes 
Filtrierpapier in eine Petrischale und wurden 


p-Teilchens, 
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während der Dauer der Bestrahlung dunkel 
gehalten; a- und #-Versuche waren natürlich in 
verschiedenen Schalen, die unter möglichst gleichen 





Fig. 3. Längsschnitt durch eine normale Wurzelspitze 
m Crepis virens. Übersichtsbild. Vergr. 430 


Die Natur- 
wissenschaften 


Nach 5-, 24- oder 48stündiger Bestrahlung 
wurde ein Teil der Keimlinge in Nawaschin 


fixiert, in Paraffin eingebettet, mit Eisenhäma 


toxylin gefärbt und unter dem Mikroskop unter- 
sucht; bei späteren Versuchen sollen auch mikro 
chemische und evtl. ultramikroskopische Unter 
suchungen mit frischem, unfixiertem Material ge 
macht werden. Ein Teil der bestrahlten und der 
Kontrollkeimlinge wurde in Erde gepflanzt und 
weiterhin beobachtet 

Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung: Es 
wurden anfangs Quer- und Langsschnitte gemacht; 
da man aber an den Querschnitten relativ wenig 
sieht, wurden dann die Längsschnitte zur Unter 
suchung bevorzugt und die beigegebenen Bilder sind 
alle Teile von Längsschnitten (Fig. 3 u. 4). Bei den 
x-bestrahlten Pflanzen sieht man an vielen Stellen 
deutlich die der Reichweite der Polonium-a-Strahlen 
von ca. 30 „ entsprechende beschädigte Zellschicht 
Fig. 5 u.6). Der Zellinhalt hat sich in viele, sehr 
kleine, relativ stark gefärbte Zellklümpchen ge 
sondert, die hauptsächlich an den Zellwänden ver 
teilt sind; das Zellinnere ist bei stark beschädigten 
Zellen mehr oder weniger leer; die Zellen erscheinen 
daher im ganzen hell und durchsichtig. Finden 
sich bei kürzer (3 Stunden) bestrahlten Wurzeln 
in den a-bestrahlten Schichten noch Mitosen, so 
scheint es, daß die Chromosomen die Tendenz 
zeigen, in einzelne Teile zu zerfallen (Karvorhexis 
Fig. 7 u. 8); in meinen Präparaten finde ich 





Fig. 4. Randpartie eines Längsschnittes durch eine 

normale Wurzel. Man sieht außen eine fast plasmaleere 

Zellreihe, die noch zur Wurzelhaube gehört, nach innen 

zu (Pfeil!) dicht mit Plasma erfüllte meristematische 

Zellen, darin eine Anzahl von Mitosen in verschiedenen 
Stadien. Vergr. 760 


Bedingungen räumlich mehrere Meter weit von- 
einander entfernt und überdies noch durch einen 
Mauervorsprung getrennt standen; gleichzeitig 
wurden natürlich auch immer die entsprechenden 
Kontrollversuche gemacht. 


Fig. 5. Randpartie eines Längsschnittes durch eine 
x-bestrahlte Wurzel. Von außen nach innen zu (Pfeil 
sieht man eine plasmnarme Zeilreihe, dann eine plasm 
reichere, die beide die durch A-Bestrahlung hervor 
gerufenen Beschädigungen zeigen; das Plasma ist ın 
kleine, relativ stark gefärbte Klümpchen zerfallen 
Gleich neben den zerstörten Zellen aber zeigen die Zellen 
wieder ein normales Bild; in der 3. Zellreihe von den 
zerstörten Zellen nach innen sieht man eine normale 
Mitose. Vergr. 760 


aber nur wenig solche Fälle. Abgesehen aber 
von der Zerstörung der äußersten Zellschichten 
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zeigen die a-bestrahlten Wurzeln ein ganz nor- 
males Bild; die Zellen im Wurzelinnern haben 
normale Färbbarkeit und zeigen viele normale 
Mitosen (siehe Fig. 5). 

Bei ~-bestrahlten Pjlanzen zeigen die gefärbten 
Wurzelschnitte ein ganz anderes Bild. Bei kurz 
bestrahlten Wurzeln (5 Stunden) sind deutlich 
sichtbar nur die äußersten Zellschichten beschädigt, 
was sich hauptsächlich als Steigerung der Färbbar- 
keit äußert; bei den tiefer im Innern gelegenen 
Zellen sieht man, daß wenig Mitosen vorhanden und 
diese zum Teil deutlich gestört sind; es finden sich 
die nach Röntgenbestrahlung von Mitosen schon 





Fig. 6. Randpartie eines Längsschnittes durch eine 

x-bestrahlte Wurzel. Man sieht außen die a-beschädigte 

Zone und etwa in der Mitte des Bildes, einen von «a 

Strahlen beschädigten Zellkern. Man sieht, wie auch der 

Kern schon teilweise in kleine Klümpchen zerfallen ist 
Vergr. 1260 





Fig 


schwach { 


tandpartie eines Längsschnittes durch eine 
5 Stunden) a-bestrahlte Wurzel Von außen 
nach innen (Pfeil!) zu, erst wieder eine plasmaarme 
Zellreihe, dann zwei Reihen plasmareicher, schwach 
beschädigter Zellen, in der zweiten dieser Reihen eine 
noch von a-Strahlen getroffene Mitose. Man sieht 
klumpige Verdickungen und dazwischen verdünnte 
Stellen an den Chromosomen. Die durch a-Strahlen 
beschädigten Mitosen sind schwer photographisch 
wiederzugeben, da selten größere Teile von Chromosomen 
in einer Ebene liegen. Es wurde deswegen noch eine 


Zeichnung davon angefertigt. Siehe Fig. 8. Vergr. 1260. 


Über die Einwirkung von 


a- und f-Strahlen auf das Protoplasma. 


no 
un 
wn 


bekannten Bilder des Zusammenklebens von 
Chromosomen, des unvollstandigen Auseinander- 
weichens bei der Anaphase usw. Das beigegebene 
Bild zeigt eine der charakteristischen Hantel- 
formen, wo nach einer Kernteilung in der Telophase 
noch eine Chromatinbrücke zwischen den beiden 





v 
Fig. 8. Zeichnung zur Photographie Fig. 7. Vergr. 1400. 


Tochterkernen vorhanden ist (Fig. 9). Bei länger 
24— 48 Stunden) $-bestrahlten Wurzeln sieht man, 
daß alle Zellen der durchschnittlich 200 # dicken 
Wurzeln beeinflußt sind (Fig. 10); die Schädigung 
zeigt sich darin, daß die Färbbarkeit durchwegs er- 
höht ist und Mitosen in den meisten Wurzelschnitten 
ganz fehlen ; wenn überhaupt, sind sie nur sehr spär- 
lich vorhanden und auch diese wenigen zum Teil 
nicht normal. Im großen und ganzen macht es 





Fig. 9 


tandpartie eines Längsschnittes durch eine 
schwach (5 


Stunden) ß-bestrahlte Wurzel. Von außen 
nach innen (Pfeil) sieht man wieder eine plasmaarme 
Zellschicht, dann eine durch -Bestrahlung bereits be- 
schädigte Zellreihe. Interessant ist an der einen Zelle 
das Abheben des Plasmas von derWand, wie bei Plasmo 
lyse eine Erscheinung, die bei f-bestrahlten Zellen 
öfters zu beobachten ist. Bei den nach innen zu ge- 
egenen Zellen ist das Cytoplasma noch nicht sichtbar 


geschädigt, die in diesen Zellen gelegene Mitose aber 

zeigt das von Röntgenbestrahlung von Kernteilungen 

her bekannte Bild der nicht vollständigen Trennung der 

Chromosomenmassen der beiden Tochterkerne in der 
Telophase. Vergr 1200, 





> 
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den Eindruck, als ob bei #-Bestrahlung der ganze 
Zellinhalt, sowohl Cytoplasma als auch Chromo- 
somen, dazu neigte, sich zusammenzuklumpen, 
miteinander zu verkleben; charakteristisch ist an 
vielen Zellen das Loslésen des Zellinhaltes von der 
Wand wie bei Plasmolyse (siehe Fig. 9) ;im Gegensatz 
dazu scheint bei a-Bestrahlung der Zellinhalt in 
kleine Portionen zu zerfallen, die sich an den Zell- 
wänden festsetzen. Ob nun diese Unterschiede in 
der einzelnen Zelle wirklich qualitative oder nur 
quantitative sind, konnten diese Versuche nicht 
entscheiden; erst innerhalb einer Zelle quantitatis 
vergleichbare Versuche werden das können 
Wichtig ist, daß sowohl das Bild der a- als 
auch das der £-bestrahlten Zellen mehr oder 
weniger vereinzelt und schwächer an unbestrahlten 
Zellen, besonders an älteren, auch auftritt; das 
spricht wieder dafür, daß Schädigungen durch 
Bestrahlung nicht spezifischer Natur sind 





Fig. 10. Randpartie eines Längsschnittes durch eine 
P-bestrahlte Wurzel. Von außen nach innen zu (Pfeil!) 
sieht man ı —2 Reihen plasmaarmer Zellen der Wurzel 


haube, dann abnormal stark gefärbte Zellen, in denen 
das Protoplasma in unregelmäßige, große Klumpen 
zusammengeballt ist, und zwar zeigen, nach innen zu 
schwächer, alle Zellen diese Veränderungen. Mitosen 
sind im ganzen Schnitt fast keine vorhanden. Vergr. 760. 


Erwähnt muß noch werden, daß das Material, 
die Crepiswurzel, für diese Untersuchungen nicht 
sehr geeignet ist. Die äußersten 1—2 Zellschichten 
in der Teilungszone der Wurzel, die noch der 
Wurzelhaube angehören, sind nämlich meist mehr 
oder weniger plasmaarm und auch bei unbestrahl- 
ten Wurzeln oft mindestens an den fixierten 
und gefärbten Wurzelschnitten etwas beschä- 
digt; die Reichweite der Polonium-a-Strahlen geht 
aber stellenweise nicht viel tiefer; man kann also 
für den Vergleich der a- mit den £-bestrahlten 
Zellen eigentlich nur solche Stellen heranziehen, 
wo diese plasmaarme Zellschicht so schmal ist, 


Die Natur- 


x- und £-Strahlen auf das Protoplasma. 
wissenschaften 


daß die «-Strahlen bis in die darunter liegenden 
meristematischen Zellen des Periderms und Peri- 
blems vorgedrungen sind. 

Über den makroskopischen Befund der nach der 
Bestrahlung in Erde gepflanzten Keimlinge ist 
folgendes zu sagen. Das Einsetzen und Beobachten 
der bestrahlten Pflanzen war ursprünglich gar 
nicht geplant und wurde bei den ersten Versuchen 
auch nicht gemacht. Erst nachdem sich beim 
ersten Versuch des Weiterziehens die erstaunliche 
Tatsache zeigte, daß alle «-bestrahlten Ptianzen 
größer und kräftiger waren als die Kontrollpflanzen, 
die £-Pflanzen aber alle kleiner als diese Fig. 11), 
wurde bei den noch folgenden 2 Versuchen immer ein 
Teil der bestrahlten Keimlinge in Erde gepflanzt 
Es liegen daher Beobachtungen nur über wenig 
Pflanzen vor. Da aber diese vorläufigen Beob- 
achtungen im Zusammenhang mit der mikro- 
skopischen Untersuchung von Interesse sind, 
mögen sie trotz des geringen Versuchsmaterials 
erwähnt werden. Im ganzen wurden je 40 Pflanzen 
als a-, #- und Kontrollpflanzen verwandt; von 
diesen je 40 Pflanzen wurden je 28 fixiert und je 12 
weitergezogen. Von diesen weitergezogenen waren 
11 Kontrollpflanzen (1 war gleich zu Beginn durch 
einen Zufall zugrunde gegangen) normal und alle 
gleichmäßig entwickelt. Von den 12 a-Pflanzen 
waren 7 nach ungefähr 2—3 Wochen größer als 
die Kontrollpflanzen, ı diesen etwa gleich, 
3 konnten wegen Abreise nicht mehr beob- 
achtet werden und nur ı war kleiner; diese abeı 
war überhaupt nicht normal, hatte 3 Kotyle 
donen und mehr Laubblätter als die Kontroll 
pflanzen, was aber wohl nur als Zufall zu buchen 
ist und mit der Bestrahlung nichts zu tun hat 
Die 12 £-Pflanzen waren alle nach 2—3 Wochen 
kleiner und schwächer als die Kontrollpflanzen 
und zeigten fast alle teilweise abnormale Blätter; 
ein Teil der Blätter war nach 2—3 Wochen ab 
normal schmal, verdickt und ungleichmäßig ge 
formt, mit Ecken und Knoten. Nach etwa 1!/, Mo 
naten hatte sich ein Teil der #-Pflanzen wieder 
erholt, ja etliche waren sogar dann größer und 
kräftiger als die Kontrollpflanzen; einige aber 
immer noch deutlich im Wachstum zurück 
geblieben; die $-Pfianzen waren also nach etwa 
1'/, Monaten sehr ungleichmäßig entwickelt 
Nach 3 Monaten aber war kein deutlicher Unter 
schied an a-, ß8- und Kontrollpflanzen mehr zu 
sehen; am ehesten aber waren die Kontrollpflanzen 
als die schwächsten zu bezeichnen. Ohne Zweifel 
würde bei Bestrahlung mit stärkeren Präparaten 
sich dieses Ergebnis wesentlich ändern und stärker 
f-bestrahlte Keimlinge viel nachhaltigere Schadi 
gungen zeigen!. Auf Grund der mikroskopischen 
Untersuchungen kann man den makroskopischen 
Befund bei den a-Pflanzen wohl so deuten, daß 
die Wurzel im Innern gar nicht beschädigt wurde, 
die Zerstörung der äußersten Zellen nicht nur für 
die Funktionen der Wurzel belanglos war, sondern 
sogar, vielleicht durch Bildung von Nekrohormo 

1 E. STEIN, Z. Abstammgslehre 29 (1922); 43 (1926) 
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nen, wachstumerregend wirkte. Es 
x-Bestrahlungsversuche zu bestätigen, was schon 
aus Arbeiten von MoLıscH! und STOCKLASA u. a. 
hervorgeht, daß mitunter eine Stimulationswirkung 
Bestrahlung eintreten kann, wenn 
Fail, wahrscheinlich 


scheinen die 


ıls Folge von 
iuch, wenigstens in diesem 


nur auf indirektem Weg 


Man könnte nun auch das makroskopische Bild 
der 8-Pflanzen gut aus dem mikroskopischen Bild 
des Wurzelschnittes erklären. Die Wurzel wurde 


lurch die Bestrahlung durch und durch geschädigt 
und ihre Funktionsfähigkeit gestört; wahrschein- 
ich trat die Erholung der Pflanze nach Bildung 


von Nebenwurzeln ein; das wurde bisher nicht 
untersucht; dann können wieder Nekrohormone 
ius der zerstörten Wurzel wachstumerregend 





In der Mitte 3 Kontrollpflanzen 
; die Kontrollpflanzen. Rechts 4 6-bestrahlte Pflanzen, zur selben Zeit bestrahlt und photographiert wie die x-Pflan- 


wirken, so daß die £-Pflanzen die Kontrollpflanzen 
ın Wachstum überflügeln; vielleicht auch ist das 
stärkere Wachstum nur eine Folge stärkerer Neben- 


wurzelbildung infolge Zerstörung der Haupt- 
vurzel. So könnte man das Verhalten der ß- 
Pflanzen erklären. Es besteht aber eine Fehler- 


quelle, die jede Erklärung unsicher macht. So- 
bestrahlt wurden 


dazwischen- 


die Keimlingswurzeln 
die Kotyledonen mit 
liegenden Vegetationskegel noch von der Samen- 
bedeckt. Da die Samenschale und die 
diesem Zustand wasserreich 
gequollen sind, kann der Same eine Dicke bis zu 


1 
lange 
waren dem 
schale 


Kotvledonen in und 


etwa 300 uw erreichen; der Vegetationskegel ist 
so von etwa 1504 Gewebe bedeckt; diese 
Schicht kann kein «a-Strahl durchdringen, wohl 


aber noch ein Teil der £-Strahlen. Es ist also mög- 
ch, daß der Vegetationskegel noch von £-Strahlen 


! H. MorıscH, Wiener Ber. 121 (1912). 
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links 4 &-bestrahlte Pflanzen 


sind viel schwächer, besonders schmalblättriger als die Kontrollpflanzen 
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getroffen und geschädigt wird, wenn auch lange 
nicht so stark wie die Wurzel, so daß das schwächere 
Wachstum und die Abnormitäten an den Blättern, 
wenigstens teilweise, auf direkte Schädigungen des 
Vegetationskegels zurückzuführen wären. Mehrere 
Schnitte durch die Vegetationskegel $-bestrahlter 
Pflanzen zeigten allerdings kein abnormales Bild; 
es ist aber deswegen immerhin möglich, daß eine 
schwache Schädigung vorhanden war. 

Dieser Umstand sowohl, als auch die Unmög- 
lichkeit, in dem relativ dicken Gewebe der Wurzel 
zu kontrollieren, die Zellschichten auf- 
einander einwirken, legt den Gedanken nahe, auch 
einzellige Organismen als Versuchsmaterial heran- 


inwieweit 


zuziehen. Bei diesen muß es unter anderem auch 


möglich sein, 2 gleiche Organismen so mit a- und 
u 
se 

18 Tage nach der Bestrahlung; sie sind größer 


Verkleinerung auf ca. !/, nat. Gr. 


ß-Strahlen zu bestrahlen, daß in ihnen gleich viel 
Ionen erzeugt werden; zeigt sich dann ein Unter- 
schied in der Wirkung, ist es immerhin wahr- 


scheinlich gemacht, daß ein qualitativer Unter- 


schied in der Wirkung der a- und £-Strahlen 
besteht, was wieder eine Reihe von Schlüssen 
zur Folge hätte. Eine Versuchsreihe dieser Art 
mit verschiedenen einzelligen Organismen, vor 
allem Hefe, Algen und Myxomyceten ist im Gang. 

Die hier beschriebenen Versuche sind als An- 
fang einer ausführlichen Versuchsreihe zu be- 


trachten, deren Ziel es ist, durch Bestrahlung von 
makro- und mikroskopischen pflanzlichen Organis- 
men Aufschluß zu erhalten, in erster Linie über 
die qualitative Gleichheit bzw. Verschiedenheit der 
Wirkung von a- und £-Strahlen, im weiteren Sinne 
über die Natur der Wirkung radioaktiver Strahlen 
auf das Protoplasma überhaupt und schließlich 
über das Protoplasma selber. 
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(Tagung am 25. und 26. Oktober 1929 in der Technischen Hochschule, Berlin-Charlottenburg!.) 


Vorstandes. AuBer den 
Rheinland-Westfalen, 
sind weitere 


Aus dem Jahresbericht des 
bereits bestehenden Gruppen 
Schlesien, Süddeutschland und Berlin 
Gruppen, wie Bremen-Oldenburg, Kassel und Mittel- 
deutschland-Dessau in Gründung begriffen. Die Anzahl 
aller Mitglieder ist auf 305 angewachsen, 

Der Vorstand Ader Deutschen Ges. f. Photogramm. 
wurde wiedergewählt. Vorsitzender: Oberregierungsrat 
VON LANGENDORFF, Berlin W 30, Heilbronnerstr. 2 
Stellvertreter: Dr.-Ing. Ewarp, Berlin-Charlottenburg 2, 
Goethestr. 62. Schriftführer: Regierungsrat KOERNER 
Berlin-Halensee, Karlsruherstr. ı. Kassierer: Architekt 
Unte, Berlin NW 21, Emdenerstr. 50. Das in Bear- 
beitung befindliche Wörterbuch der in der Photo- 
grammetrie vorkommenden Fachausdrücke ist bis zum 
Buchstaben I. gedruckt und bis zum Buchstaben P 
druckfertig Das seit Jahren nicht mehr herausge 
Archiv für Photogrammetrie‘‘ soll wieder er- 


+ Jahre 


gebene 
scheinen, jedoch nur gelegentlich der alle 3 
stattfindenden Kongresse der ‚‚Internationalen Ges 
f. Photogramm.“‘, und wie bisher in mehreren Sprachen. 

Uber die Literatursammlung der Bildstelle des 
Preußischen Ministeriums für Handel und Gewerbe 
Berlin Wo, Leipzigerstr. 2, machte deren Leiter 
Dr.-Ing. Ewarp, nähere Mitteilungen. Das Material 
umfaßt ı. eine Sammlung von mehr als 10000 Diaposi- 
tiven von Bauwerken aller Art, von Gegenden Deutsch- 
Auslandes, von Flugzeugtypen usw., 2. Bil- 
Luftaufnahmen, betreffend Siedlungs- 
und Heimatkunde, Städtebau und Siedlungswesen, 
Geographie und Kartenlehre, 3. Bildreihen für den 
fachtechnischen Unterricht, 4. ein Luftbildarchiv von 
über \ufnahmen, 5. eine Sammlung von rund 
00 stereoskopischen Luftaufnahmen, 6. Sammlungen 
von Luftbildern Berlins und der Provinzen sowie 
Mappen, geordnet wie die unter 2 genannten Bilder- 
reihen, 7. eine Literatursammlung, 8. eine Negativ- 
sammlung, 9. Ausstellungsmaterial und 1o. Unterrichts- 
tafeln. Das Material wird bis auf weiteres kostenlos 
Unterrichtsanstalten 
von der Deutschen Ges. f 
geleiteten Ausstellungen besorgt ein 
\rbeitsausschuß Vorsitzender Dr. Ing. EwaLp 
ist und zu dem die Vorstandsmitglieder der Gesellschaft 
Es wurde im Jahre 1929 folgende Ausstel 
lungen beschickt: ı. Internationale Ausstellung in Bar- 
celona (Mai-Dezember 1929), 2. Ausstellung Darmstadt 
(August 1929), 3. Geographische Ausstellung Magdeburg 
(Mai 1929), 4. Deutsche Bildwoche in Dresden (Sep- 
tember 1929) und 3. Werbeausstellung des Deutschen 
Luftfahrt-Verbandes in Berlin (Oktober 1929). 

An Verdffentlichungen wurden den Mitgliedern der 
Deutschen Ges. f. Photogramm. im vergangenen Jahre 
unentgeltlich geliefert: 4 Hefte der Zeitschrift ,, Bild- 
messung und Luftbildwesen‘‘, Verlag R. Reiss G. m. 
b.H Liebenwerda, Prov. Sachsen und 38 Sonder 
drucke fachwissenschaftlicher Arbeiten (im Werte von 
etwa 11 RM., bei 15 RM. Jahresbeitrag.) 


lands, des 
derreihen nach 


5000 


verliehen, besonders an 
Die Bearbeitung der 
Photogramm 


dessen 


gehören 


' Vorangegangene Mitteilungen der ,,Naturwissen- 
schaften‘ über Photogrammetrie: a) ,,Ergebnisse der 
exakten Naturwissenschaften“ 5, 47—95 (1926). 36 Ab- 
bildungen u. 6, 279—332 (1927), 28 Abbildungen: 
„Das photographische Meßverfahren Photogram- 
metrie‘. b) Heft 50 dieser Zeitschrift vom 16. XII 


1927, S.983—986: „Bericht über die Tagung der 


Deutschen Ges. f. Photogramm. am 14. und 15. X. 1927. 


Vorträge *. 

SLAWIK, Oberingenieur, Direktor des Aerokarto- 
graphischen Instituts A.-G. in Breslau 13, Goethestr. 58, 
führte folgendes aus: Die Tagung sei unter das Thema 
der kleinmaßstäblichen Vermessung mittels Flieger- 
bilder gestellt. Redner legt für dieses neue Gebiet die 
vorhandenen Probleme dar und gibt für deren Be- 
sprechung bestimmte Leitgedanken an. Als ‚klein- 
maßstäbliche‘‘ direkte Vermessung von Photographien 
aus Luftfahrzeugen betrachtet Redner Kartenmab- 
20000 bis ı Noch kleinere 
200000 UuSW., 


stäbe von etwa | 60000 
Karten, solche von etwa 1:100000, I 
dütften sich bei dem heutigen Stande der Luftbild- 
messung wohl nur auf kartographischem Wege, also 
durch Verkleinerung größerer Karten gewinnen lassen 
Aus der wirtschaftlichen Maxime für Herstellung von 
Kartenergebnissen nach Luftbildaufnahmen, nämlich 

a) Gewinnung hinlänglich lesbarer und auswertbarer 
Fliegerbilder mit möglichst wenig Flugarbeit in mög 
lichst kurzer Zeit, welche 


b) die Auswertung zu exakten Karten mit wenig 
Aufwand an Zeit, Personal und sonstigen Kosten ge 
statten, 
leitet Redner zwei Arbeitsabschnitte ab, auf welch: 


er näher eingeht. 

Zu a) werden Anforderungen genannt 
Genügende Steigfähigkeit? des Flugzeugs, freie Sicht 
nach unten, genügend freier Raum für das photographi 
sche Aufnahmegerät, das Zubehör, die Orienterungs 
geräte, den Operateur, gute Verständigungsmöglich 
keit der Besatzung untereinander und Raum für eine 
Dunkelkammer. Beim Bau der Aufnahmegeräte müsse 
die neue Aufgabe der kleinmaßstäblichen Vermessung 
Berücksichtigung finden. Wenn die alten Gedanken 
der Vielfach- und Panoramacameras (z. B. von THIEL! 
Rußland, und von SCHEIMPFLUG, Österreich) 
auftauchten, so sei doch zu bedenken, daß jetzt an 
die Stelle der Freiballone die steuerbaren Luftfahr 
zeuge getreten seien und daß wir bereits Reihenbildner 
und vorzügliche Navigationsgeräte, besonders solch« 
von Prof. HuGERSHOFF* besitzen, welche eine sicher: 
Aneinanderreihung der Aufnahmen gestatten. 

Zu b) Bei der Auswertung unterscheidet 
\ufnahmen, welche hergestellt sind 

mit Reihenbildnern in Streifenflügen und 
mit Panorama-Apparaten 

Im ersteren Falle stelle sich immer mehr die Forde- 
rung heraus, daß die Auswertegeräte eine Überbrückung 
festpunktloser Räume (Aero-Triangulation oder Nadir 
Triangulation?) müssen. Redner weist in 


folgende 


wieder 


Redner 


gestatten 
2 Die wörtliche Wiedergabe aller Vorträge und 
Diskussionen befindet sich im Organ der Gesellschaft 
„Bildmessung uhd Luftbildwesen‘. Verlag R. Reiss 
G. m. b. H., Liebenwerda, Prov. Sachsen. 

3 Z. B. beträgt die für den BildmaBstab 1: 50000 
erforderliche Steighéhe bei der Brennlänge 13 cm det 


50000 


\ufnahmecamera: * 0,13 6500 m. . 


4 R. HUGERSHOFF, Neue Aufnahme- und Auswerte- 
geräte für kolonialtopographische Aufgaben, Bild 
messung und Luftbildwesen 1929. H.ı. R. Reiss 
G. m. b. H., Liebenwerda, Prov. Sachsen. 

5 ©. von GRUBER, Fortschritte der Aerotriangu 

Bildmessung und Luftbildwesen 1928. H. 4 


lation. 
R. Reiss G. m. b. H., Liebenwerda, Prov. Sachsen. 
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Sinne auf die bekannten Auswertegeräte der 
Firmen Zeiss, Jena (Stereoplanigraph), und Heyde, 
Dresden (Autokartograph und Aerokartograph nach 
Prof. HUGERSHOFF), hin. 

Im zweiten Falle dürften die eben genannten Aus- 
wertegeräte für Reihenbildaufnahmen ebensodie Doppel- 
projektoren weniger in Betracht kommen für 
diesen besonderen Zweck neu zu schaffende Typen, wie 


diesem 


als 


solche bei der ,,Photogrammetrie G. m. b. H.“, Mün 
chen, Föhringer Allee ı sich im Bau befinden 
Redner weist dann noch hin auf Versuche, welche 


der Beirat für Vermessungswesen 3 Jahren im 
Harz ausgeführt, aber noch nicht veröffentlicht hat, 
der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt 
in Berlin-Adlershof, um deren Bekanntgabe er bittet 
und auf Arbeiten des Reichsamts für Landesaufnahme, 
besonders mit Aerotriangulation, welche nicht nur die 
sondern auch die Höhe der Neupunkte ergeben 


vor 


Irbeiten 


Lage 

sollten 
ASCHENBRENNER, Dipl.-Ing 

die Vermessung größerer Gebiete 


München, bezeichnete 
von welchen Spezial- 
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Raummarke gemessen und in Höhenschichtlinien dar- 
gestellt, und zwar mit einem neuartigen Kartierungs- 

















gerät, welches sich noch in Arbeit befindet. Die übrigen 
; 7 
J 2 
=a 
> 
z 
4 
4 
x 
go si > 
‘ ~ 
Fig. 2 Schematischer Senkrechtschnitt durch die 
Panoramacamera. 1. Platte 18x18cm. 2. Mittel- 
camera 3. Seitencameras 4. Ablenkungsprismen. 
Brennlange aller Cameras 53,5 mm. 





Fig. 1. Originalaufnahme 18x ı8cm /verkleinert) mit 
der Panoramacamera von F 53,5mm aus etwa 
3200 m Höhe 
karten noch nicht existieren, in kleinen Maßstäben 
(etwa 1:75000 bis I: 100000) als eines der dringendsten 





Probleme der heutigen Zeit, für dessen Lösung die 
Luftphotogrammetrie gegenwärtig geeignetste 
Mittel Redner berichtet Arbeiten, 
auf diesem neuen Gebiete bei der ,,Photogrammetrie 
G.m.b.H.‘“, München, Föhringer Allee 1 im 
sind 

Die Merkmale der angewandten 
Methode sind folgende: Der Grundriß wird getrennt 
von der Darstellung der Geländeformation gewonnen, 
indem zunächst durch Nadirtriangulation®) ein Punkt- 
netz geschaffen wird, in welches die topographischen 
Details mit einem noch in Konstruktion befindlichen 
Gerät auf optisch mechanischem Wege eingefügt 
werden Die Geländeformen werden unter 
Betrachtung nach Bedarf entweder 
skizziert durch Abtastung mit 


das 


sei über welche 


Gange 


wesentlichen 


stereo- 
nach 
der 


skopischer 


\ugenmaß oder 


Fig. 3 


Umbildgerät (mit abgenommenem Lampenhaus). 


bereits erprobten Geräte wurden vorgeführt. Beson- 
ders erwähnenswert ist die neu geschaffene Panorama- 
Während bei den Panoramacameras der Vor- 
kriegszeit (THIELE, Moskau, und SCHEIMPFLUG, Wien 
sowohl das senkrecht nach unten gerichtete Mittelbild 
alle um letzteres herum symmetrisch grup- 
schräg nach unten gerichteten Seitenbilder 
Kassetten aufgenommen wurden, ent- 
Panoramacamera die sämtlichen zur 
Rundsicht gehörigen Aufnahmen auf einer einzigen 
Platte 18cm (siehe Fig. 1.) 

Allerdings ist das nur möglich bei der hier angewand- 
ten, den erstrebten Bildmaßstäben von etwa 
angepaßten geringen Bildweite sämtlicher Teilcameras 
von 53,5 mm und durch Ablenkung des Strahlenganges 
der senkrecht nach unten gerichteten Seitencameras 
durch Prismen, aus Fig. 2 zu erkennen ist. 
Die in Fig. ı sichtbaren Seitenbilder sind natürlich 
verzerrt und werden daher in einem besonderen Um- 
bildgerät (Fig. 3) nicht nur entzerrt, sondern auch 


camera 


als auch 
pıierten 
in getrennten 


wirft die neue 


is 


1:75000 


wie es 
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gleich an das senkrecht gerichtete und unverzerrt auf 
genommene Mittelbild angeschiossen, so daß schließ- 
lich auf einer Platte von 30x 30 cm ein in hohem Grade 
verzeichnungsfreies geschlossenes Rundbild entsteht, 
welches einer einzigen, senkrecht nach unten gerichteten 
Rundblickaufnahme von etwa ı20° Bildwinkel ent 
spricht (siehe Fig 

Die mit solchen Senkrechtpanoramaaufnahmen nun 
durchzuführende Triangulation aus der Luft (Nadir 
triangulation?) beruht auf folgender Idee: Alle vom 
Standorte in der Luft das ist (ideell) der Mittelpunkt 





Fig. 4. Das zur Senkrechtaufnahme umgebildete und zusammengeschlossene Rund- 
bild 30x 30cm (verkleinert) von etwa 120° Bildwinkel und F 53,5 mm 


des Bildes (Hauptpunkt, Nadirpunkt ausgehenden 
Richtungen (Lot-Visierebenen) verlaufen auch bei un- 
ebener Landschaft im Bilde als gerade Linien. Sorgt 
man bei den anchließenden Rundbildern für aus- 
reichende Uberdeckung (Stereoaufnahme so kann 
man den Standort (Nadirpunkt) jedes Rundbildes in 
das Nachbarrundbild übertragen oder wenigstens doch 
die Richtung zwischen beiden Nadirpunkten in beide 
Rundbilder einzeichnen. Jedes in beiden Rundbildern 
identifizierbare Objekt kann dann über der zunächst 
maßstablosen Verbindungslinie beider Nadirpunkte, 
als Basis, vorwärts abgeschnitten werden, wie mit dem 
Meßtisch. Werden in dieser Weise mindestens zwei 
Festpunkte der Landestriangulation mitbestimmt, so 
erhält die Triangulation aus der Luft auch Maßstab 
und Orientierung 


für Photogrammetrie. | Die Natur- 
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Das Verfahren kann graphisch und rechnerisch 
durchgeführt und durch Ausnutzung des stereoskopi- 
schen Eindrucks in einem, dem Stereokomparator 
ähnlichen Gerät verfeinert werden. Der Vortragende 
berichtete dann noch über eine mit 6 solchen über- 
greifenden Rundbildern über eine Strecke von 30 km 
durchgeführte Probetriangulation, deren Resultat sehr 
befriedigend ausgefallen ist, und wies auf das in Kon- 
struktion befindliche Kartierungsgerät hin, mittels 
dessen auch die Höhenverhältnisse des Geländes nicht 
nur stereoskopisch betrachtet und skizziert, sondern 

auch messend und auto- 
matisch Höhenschichtlinien 
zeichnend erfaßt werden 
können 

GE£EzA HANKO, Dipl.-Ing 
kgl KXartograph. Institut 
Budapest, machte aufGrund 
des Materials zweier Jahre 
Mitteilungen iiber die Ge 
nauigkeit der ungarischen 

Photokarten (Luftbild- 
plane), die in Ungarn auch 
bei der Herstellung der 
offiziellen Karten 1 25000 
Verwendung finden. Der 
Vortrag brachte außer rei 
chem Zahlenmaterial der 
Fehlerunter 
suchungen auch praktische 


angestellten 


Erfahrungen, welche sich 
beziehen auf die Durchfüh 
rung des Fluges, den Grad 
der Überde« kung der Luft 
bilder, die Flughöhe, den 
Bildmaßstab, den Maßstab 
der Entzerrung und auf das 
Entzerrungsgerät selbst 
FINSTERWALDER jun 
Dipl.-Ing. Dr., berichtete 
über Photogrammetrie auf 
Forschungsreisen, unter be 
sonderer Berücksichtigung 
der deutsch-russischen Alai 
Pamir-Expedition des Jah 
res 1928 (11 Russen und 
Deutsche als Teilneh 
mer), bei welcher ungefahr 
2000 qkm in dem bisher 
unerforschten Gletscherge- 
biet des Seltau aufgenom- 
men wurden. Für die photo- 
grammetrische Bearbeitung 
dieser Fläche standen mehrere Monate Zeit zur 
Verfügung, weshalb für die stereoskopische Auf- 
nahme eine ausgiebige Triangulation als Grundlage 
ausgeführt werden konnte, bei der etwa 50 Stand- 
punkte in 5000— 5500 m Höhe benutzt wurden. Dem 
entsprechend wurde ein besonders leichter und ein- 
facherer Phototheodolit benutzt. Dazu sei bemerkt: Für 
schneller fortschreitende Forschungsreisen, die topo 
graphische Aufnahmen ohne Triangulationsgrundlage 
erfordern, muß der Phototheodolit jedoch gestatten, 
allein nur auf Grund einer kleinen Basis von etwa 
ı0om Gebirge in Entfernungen von 10 und mehr 
Kilometern ausreichend scharf zu messen; der Photo- 
theodolit muß also in diesem Falle so präzis als nut 
irgend möglich gebaut sein und gehandhabt werden. 
Auch einen Präzisionsphototheodoliten für Forschungs- 
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also besonders leicht, hat die Firma Carl Zeiss 
n Jena schon vor Jahren herausgebracht 

Dr., über 
srammetrische 
der 
Flugzeugen, 


reisen 

Fuss Neubabelsberg, sprach photo 
mit KRegistriertheodoliten 
Eigengeschwindigkeit 
sind z.B 


Messungen 
der 
erforderlich 


Bestimmung von 


der 


bei 


wie sie bei 


Ballistik des Bombenabwurfs Derartige Messungen 
erfolgen in geeigneten Zeitabständen gleichzeitig auf 


Stationen durch Vorwärtsabschnitt und bereiten 
Schwierigkeiten im Einrichten und Ablesen der Theo- 
dolite. Der Vortragende beschrieb ein neues, von ihm 
xonstruiertes und von den Askaniawerken in Berlin- 
Friedenau gebautes Gerät, welches die Schwierigkeiten* 


er Messung beseitigt und die Messung verfeinert 
Der Messende beobachtet das Flugzeug und sorgt nut 
lafür, daß es im Gesichtsfelde des Fernrohres bleibt, 


vobei das Gerät in jeder Sekunde 5 Aufnahmen liefert 
Zeit der Aufnahme, die Stellung des Horizontal 
nd Vertikalkreises und die Abstände Flugzeugs 
‚m Horizontal- und Vertikalfaden Fernrohres 
verden kinematographisch auf einem Filmstreifen 
egistriert. Zur Stellung des 


Die 
des 
des 


Messung der Flugzeugs 


ım Fadenkreuz des Fernrohres dient ein besonderes 
\uswertegerät Einige Ergebnisse konnten bereits 
itgeteilt werden 

RAETHJEN Dr Forschungsinstitut der Rhön- 


Rositten-Ges., berichtete über die auf der Wasserkuppe 
Segelflug Erfahrungen mit 
ıtographischer Flugzeugbewegun- 


)eim gewonnenen kine- 


Bestimmung von 


gen Die Feststellung der Leistungsfähigkeit von 
Segelflugzeugen erfordert viele Messungen (etwa 
o in der Sekunde) auf Grund schneller (etwa 

oo Sekunde Belichtungszeit) und gleichzeitiger (auf 
etwa 14/9, Sekunde genau) Aufnahmen auf der ver- 
Itnismäßig kurzen mittleren Entfernung von 300 m 


ei einer großen Basis von etwa 400 m und bei geringer 
Höhe des Flugzeugs, also bei hohen Winkelgeschwindig- 

ten Es nicht 
sondern ein einfaches photogrammetrisches Verfahren 


kommt hieı ein stereoskopisches, 
Betracht, für welches der Vortragende eine geeignete 
\pparatur hat Die an 


Behelfsmodellen bereits erprobten Geräte werden so 


entworfen die er beschrieb 
gerichtet, daß das Flugzeug im Gesichtsfeld der Camera 

et. Mit dem Flugzeug zugleich wird ein die Camera 
umgebendes, feststehendes Kugelkoordinaten- 
mit abgebildet, an dem der Horizontalwinkel 
Basis und der Vertikalwinkel abzulesen sind 
und Zählwerke 


nten 
system 
gegen die 


Besondere Synchronverschliiss¢ sorgen 


an 
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für die erforderliche Gleichzeitigkeit und Erkennbar- 
keit der zusammengehörigen Aufnahmen. Eine ge- 
nauere Beschreibung der Apparatur befindet sich in 
Bildmessung und Lichtbildwesen‘ H. 3, S. 121. 1929. 

LACMANN, Dr., Deutsche Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt, Adlershof, behandelte ebenfalls die Verfahren 
zur Lagebestimmung von Luftfahrzeugen im Raume, 
wobei er zwei Gruppen unterschied, je nach Lage der 
Vermessungsbasis, und zwar entweder auf der Erde 
im Luftfahrzeuge selbst, wie letzteres z. B. im 
Zeppelinluftschiff ausgeführt worden ist 

Auf allgemeinen Wunsch gab der Vortragende noch 


oder 


einen Überblick über die Tätigkeit der Luftbildabtei- 
lung der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
aus dem folgende Gebiete genannt seien: 


Untersuchung von Farbstoffen für Lichtfilter und 
Dunkelkammerlampen, 
Untersuchungen über Größe und Verlauf von Film- 
schrumpfungen in längeren Zeiträumen, 
Untersuchung photographischer Apparate und Emul- 
sionen, 
Prüfung von Fliegercameras und Kompassen, 
Prüfung \pparaten zur Untersuchung 
Objektivverschliissen und Filtern, zur Luftnavigation 


Rechenschiebern, 


von von 


und von 

Prüfung der Genauigkeit von Messungen mit dem 
Behmlot 

BRAND, Vermessungs-Direktor, Münster i. Westf 
stellte einen auf Grund von schrägen Flugzeugauf- 
nahmen in Anlehnung an eine Karte aus der Vogel- 
perspektive vom Jahrg 1636 gezeichneten schau- 


bildlichen Plan der Stadt Münster i. Westf. vor, welcher 
als Werbemittel für den Fremdenverkehr, Unter- 
richtsmittel für Schulen und wirtschaftlichen Ver- 
handlungen bereits gute Dienste geleistet hat. Dieser 
gezeichnete Plan den Flugzeug- 
aufnahmen durch Fortlassen verwirrender Einzelheiten 
und Herausheben des Wichtigeren wesentlich die Über- 
sichtlichkeit 


als 


bei 


erhöht gegenüber 


Die Diskussionen der Vorträge brachten noch viele 
interessante und anregende Gedanken und Erfah- 
rungen, welche niedergelegt sind in ,,Bildmessung und 


und folgende 


Veranstaltungen: 3 


Luftbildwesen‘ H. 4 
Weitere 


1929 


Kongreß der Interna- 


tionalen Gesellschaft für Photogrammetrie in Zürich 
im September 1930, verbunden mit einer Ausstellung, 
umfassend das gesamte Gebiet der Photogrammetrie 


PAUL SELIGER. 


Erinnerungen an August Horstmann. 


Von ADOLI 


Nur Erinnerungen, keine ausfiihrliche Biogra- 
lie oder auch nur fachwissenschaftliche Würdi- 
gung, welche vielmehr von hierzu mehr berufener 
Feder an anderer Stelle erfolgen wird, ist hier be- 
ibsichtigt, sondern nur kurze Darstellung 
des Werdegangs des am 8. Oktober vorigen Jahres 
sanft Entschlafenen, und dazu ist vielleicht ein 
und zwar der einzige noch lebende) Jugendfreund 


1 
t 


eine 


und zwar einer, der gerade in den letzten Lebens- 
jahren den Verstorbenen ganz nahegestanden und 
mit dem Dahingeschiedenen alle und jede seiner 
Erinnerungen wiederholt besprochen hat, beson- 

rs geeignet. HORSTMANN hat nämlich einen ganz 


gentümlichen Werdegang gehabt, der nicht bloß 


MAYER, 


Heidelberg. 


ein allgemein wissenschaftliches Interesse sondern 
rein menschliches und rein pad- 
agogisches (im weiteren Sinne des Wortes) fiir sich 


auch ein 


sogar 


g 
in Anspruch nehmen darf, und wozu der Ver- 
fasser dieser kurzen Darstellung aus den schon 


angedeuteten Griinden, obschon er der physikali- 
schen Chemie in seiner eigenen wissenschaftlichen 
Laufbahn nicht ganz nahe steht, am besten taugt. 

Man erwarte hier keine Lobrede (keine Eloge, 
wie die Franzosen das nennen) zu welchen Nekro- 
loge so leicht werden, in der der Genius des Ver- 
storbenen als ein mystisch Rätselhaftes, als eine 
kleine Gottheit hingestellt wird, sondern nur eine 
liebevolle trotzdem ganz nüchterne 


zwal aber 
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Darstellung des Werdeganges des Verstorbenen, 
wie sie ganz in dem wahrheitsliebenden Sinne des- 
selben gewesen ware, und wozu der ,,Weggenosse 
von Jugend auf‘ besonders geeignet sein mag 

Ausust HorstMANN ist am 20. November 1842 
geboren und hat somit beinahe sein siebenund- 
achtzigstes Lebensjahr vollendet, aber hatte wegen 
eines schweren Augenleidens, das schließlich zuı 
vollkommenen Blindheit führte, schon seit einem 
Menschenalter sich von jeder aktiven Lehrtätigkeit 
(die niemals sehr bedeutend war), zurückgezogen 
Dem jetzigen Geschlechte ist der im Lektions- 
katalog der Universität als Honorarprofessor noch 
immer Mitgeführte beinahe unbekannt, obgleich 
seine einstige Forschertätigkeit in der Wissenschaft 
tiefe Furchen gezogen hatte. 

Der nun auch körperlich Dahingeschiedene 
entstammte einer angesehenen Mannheimer Kauf- 
mannsfamilie, die in früheren Generationen auch 
Pfarrer und Beamte zu ihren Mitgliedern zählte. Er 
selber war bei zunächst nicht sehr ausgesprochener 
Neigung zum Kaufmannsberufe bestimmt und 
hat seine vierjährige Lehrlingszeit auf dem väter- 
lichen Kontor regelrecht durchgemacht, obgleich 
er schon vorher durch den langjährigen Direktor 
der heimischen höheren Bürgerschule, HEINRICH 
SCHRÖDER, eine entschiedene und unvergeßliche 
Anregung in der Richtung,* die der junge Mann 
später einschlagen sollte, erfahren hatte. SCHRÖDER 
hatte sich selber schon damals in seiner Mittel- 
schulstellung (und beinahe in Vernachlässigung 
seiner beruflichen Verpflichtungen), als Forscher 
betätigt. Seine mit THEODOR voN Dusch unter- 
nommenen Untersuchungen! über die Ursache von 
Gärung und Fäulnis sind als Vorläufer von den 
Paısteurschen Entdeckungen weltbekannt, und 
das Filtrieren von mit Keimen geschwängerter 
Luft durch Watte, ein Verfahren das der bahn 
brechende französische Forscher nachher ausbaute, 
ist eine Erfindung der beiden genannten, wenn es 
auch zu weit geht zu behaupten, daß PAsTEUR 
in diesen Dingen nur ein Nachahmer der beiden 
gewesen sei. Aber jedenfalls steht fest, und auch 
der Verfasser dieser Erinnerungen hat es am eigenen 
Leibe erfahren, der Mannheimer Bürgerschul- 
direktor war eine leidenschaftliche (chemisch- 
physikalisch und biologisch) Forschernatur und 
hat diesen Geist auf mehrere seiner Schüler über- 
tragen war er doch vor der Berufung Kırc#- 
HOFFS (als Nachfolger JorLLys) nach Heidelberg in 
Vorschlag gewesen für den dortigen Lehrstuhl der 
Physik. Eine Möglichkeit, deren Erfüllung aller- 
dings den Nachgeborenen den Atem stocken läßt, 
in Erwägung der Folgen, die eine solche Tatsache 
für das Schicksal der Spektralanalyse gehabt haben 
würde, die aber dann doch beweist, daß dieser 
Bürgerschuldirektor keine wissenschaftliche Null 
gewesen ist, und mehrere aus Mannheim hervor- 
gegangene Chemiker, auch der Verfasser dieser 
Erinnerungen und ALBERT LADENBURG, haben von 


\DoLF Mayer, Lehrbuch der Gärungschemie 
7. Aufl. 1927, S. 49 
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dieser verborgenen Kraft, die uns das Gesetz deı 
Erhaltung der Energie frühzeitig in das noch 
plastische Gehirn hämmerte, einen Anstoß erhalten 
und haben dies dankbar anerkannt. Auch bei 
HORSTMANN ist diese starke Beeinflussung in 
Confesso 

Zugleich kommt hierbei noch ein anderer Um 
stand in Betracht, der freilich von mehr negative: 
Art ist; der damalige Zustand der badischen 
Gymnasien', der kein günstiger war, wie schon 
durch die einzige Tatsache aufgezeigt werden 
kann, daß die Klasse, in der wir saßen, mit etwa 
50 Schülern in der Prima (der heutigen Sexta 
begann, um nach 9 Jahren in der Obersexta (deı 
heutigen Prima) mit 4 Abiturienten abzuschließen 
Alle übrigen Kameraden hatten in massenhafteı 
Fahnenflucht die Schule verlassen, was nicht allein 
die Abneigung des in Mannheim vorwiegenden Kauf 
mannsstandes vor einer langen Schulzeit, sondern 
auch der Minderwertigkeit der damaligen Gelegen- 
heit sich eine humanistische Bildung zu erwerben, 
zugeschrieben werden muß; denn später, als man 
den nach und nach kennbar gewordenen Schaden 
durch Berufung tüchtiger Direktoren aus dem 
Norden abzuhelfen wußte, ist der Zustand wesent 
lich besser geworden. Damals aber war es kein 
Schaden an der geistigen Entwicklung des Schülers 
wenn er dem schon sumpfig gewordenen ,, Teiche 
zu entrinnen den Mut hatte und denselben mit 
einer, wenn auch dem Lehrstoffe nach geringeren, 
aber mit strebsameren Lehrkräften ausgestatteten 
Anstalt vertauschte. Den Kopf vollgepfropft 
mit trockener Gelehrtheit bleibt kein Platz fii 
geistige Gymnastik und Sinn für umwälzende 
Neuerungen 

Ich meinte diesen Umstand etwas ausführlich 
zur Darstellung bringen zu sollen, da ich es als 
meine Aufgabe betrachte, die spezifische Be- 
fähigung zu seinen hervorragenden Leistungen bei 
dem dahingegangenen Freunde möglichst voll 
ständig nachzuweisen. Es ist bald gesagt: Er waı 
ein Gerie und infolgedessen natürlich auch be 
fähigt zu genialen Leistungen. Aber ich möchte 
dieser Angelegenheit, auch eingedenk der tiefen 
Bescheidenheit des Verewigten, dessen Lebens- 
beichte anzuhören ich durch das Schicksal ge- 
würdigt worden bin, mich nicht mit einer solchen, 
doch ziemlich mystischen Redeweise (in der man 
in Reaktion auf frühere rein materialistische An- 
schauungen heute wieder sich auszudrücken be- 
ginnt und nach Dämonen sucht, die unser Dasein 
bestimmen) begnügen, sondern ganz rationalistisch 
verfahren, wie es auch die Weise des Verstorbenen 
immer gewesen ist. Und da heißt es überall: den 
Gründen nachgehen, die HORSTMANN zu seiner 
ungewöhnlichen Leistung befähigten. Und hierbei 
spielt eben auch die scheinbar negative Instanz: 
Flucht aus dem verknöcherten Gymnasialbetriebe 
ins Bereich der aktiven lebendigen Forschung ihre 

1 Vgl. BUNSENIANA, Heidelberg: C. Winter 1904 
Vgl. auch des Verfassers Gymnasialerinnerungen in 
„Die Sonde‘ 1909, S. 498. 
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Rolle. HORSTMANN war überhaupt nicht von einer 
solchen, seine Alters- und Studiengenossen iiber- 
ragenden intellektuellen Begabung, hieraus allein 
len Erfolg abzuleiten, (durch die Fachgenossen 
VAN'T Horr und WILHELM OstTWALD) unter die 
Klassiker seiner Wissenschaft eingereiht zu werden 
Dem Gefeierten selbst hat diese hohe Wiirdigung 
zuweilen die Schamröte ins Gesicht getrieben. 
Nein, HORSTMANN war intellektuell von durchaus 
mittlerer Begabung. Aber was groß an ihm war, 
Talent und 
Charakter, und dazu kamen noch außerordentlich 
Umstände 


las war die günstige Mischung von 


Umständen 
zählen eben auch diejenigen, die ich soeben dar- 
zulegen versuchte. Und zu diesen günstigen Um- 
kommen alsdann 
ganz und gar positiven 


günstige Und zu diesen 


anderen, 
HORSTMANN war in der 


ständen noch die 
glücklichen Lage ohne jeden anderen Kampf als 
den mit seiner starken Kurzsichtigkeit, den Weg 
gehen, den er sich einmal zu 
hatte 
hältnissen und dazu einsichtig genug ihm seinen 
Weg, der gar keine Aussicht auf materiellen Ge- 
winn bot, gehen zu lassen, und von jeder abwegs- 
führenden Leidenschaft I 


gehen vorgesetzt 


Seine Eltern waren in so guten äußeren Ver- 


verschont ‘r 
konnte (ebenso wie einst SCHOPENHAUER in Frank- 


blieb er 


furt) sein Leben äußerlich gestalten wie er wollte, 
\uge haltend, 
nicht bloß ohne äußeren Erfolg sondern auch von 


ausschließlich sein geistiges Ziel im 


Ehrgeiz frei, einen solchen zu erzielen. Horst- 
MANN hat seine Heimat (Heidelberg als akademi- 
sches Viertel von Mannheim betrachtet, wie denn 
in der Tat viele in Mannheim beamtete Leute in 
Heidelberg wohnen) ein paar Studiensemester in 
Zürich oder in Bonn verbracht, abgerechnet, nie- 
mals verlassen; hat nicht gedient, keine bürger- 
lichen Pflichten ausgeübt, genau, als es ihm behag- 
lich dünkte, sich verheiratet mit der Busenfreundin 
seiner einzigen Schwester, ohne große Liebes 
leidenschaft, doch in glücklicher verständiger Ehe, 
begabte Kinder erzeugt, in der Zeit seines Schaffens 
kein Unglück erlebt weder an Leben, Gesundheit 
oder Vermögen, also daß diese Umstände gar nicht 
elücklicher gedacht werden können Auch das 
Fehlen der Maturitas beim Eintritt in die Gelehrten- 
laufbahn, hat ihn nicht gehindert, da dieses Manko 
im vorigen Jahrhundert durch die lose Handhabung 
der Promotionsbedingungen an der Ruperto- 
Carola leicht überbrückt werden konnte, was neben- 
bei gesagt nicht einmal als ein großer Übelstand 
gebucht zu werden braucht, da die akademische 
Karriere ebenso wie die künstlerische ohne- 
dies schwierig genug ist, um der Beschränkung 
durch schwierige Prüfungen, die bei der Beamten- 
laufbahn Einschränkung des 
Dranges an die Staatskrippe, zu bedürfen. „Man 
muß niemanden die Gelegenheit verkümmern sich 
zu blamieren‘‘ sagte TREITSCHKE seinerzeit in 
bittrer Ironie gegen das Unvermögen. Nur der 
\blaßhandel mit der Stundung der Doktor- 
lissertation gegen schnödes Geld, war ein übler 
\uswuchs, der erst im neuen Jahrhundert ganz 


notwendig ist zur 


an 
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beseitigt wurde. Ein Befähigkeitsnachweis ist ein 


Examen ja nur in den seltensten Fällen. 

Was aber das spezielle Verhältnis von Mannheim 
zu Heidelberg betrifft, so kann die Tatsache, daß 
das letztere die Stätte gewesen ist für die wissen- 
schaftliche Betätigung kapitalkräftigerKaufmanns- 
und Honoratiorensöhne, als eine günstige Gelegen- 
heit angesehen werden, überflüssige Moneten an- 
statt in Protzentum in Interessen um- 
zusetzen. Die Namen, die hier zu nennen wären, 
sind Legion, und unser HORSTMANN ist nur einer der 


geistige 


vielen, von denen auch nicht wenige es bis zum 
Ordinarius gebracht haben. Ich nenne nur einige 
in meinem Gesichtskreise liegende: CANTOR, die 
beiden EISENLOHR, den Geologen Fucus, LADEN- 
BURG, LÜROTH, NÖTHER, H. THORBEEKE, KÖHLER, 
BARAZETTI 

Was nun zweitens die Talentierung angeht, so 
ist hier noch auf den Umstand zu weisen, daß 
Mannheim besonders viele Mathematiker ins Feld 
gestellt hat. Der Geschichtsschreiber der Mathe- 
matik CANToR, ERNST SCHRÖDER (Karlsruhe), 
der die Logik zu mathematisieren versuchte, FRITZ 
EISENLOHR, Heidelberg, NOTHER, Erlangen, LÜROTH 
Freiburg, KOHLER, waren alle Mannheimer Kinder, 
und die scherzhaft gemeinte Hypothese, daß daran 
der Stadtplan schuld sei, der die Häuserblöcke in 
lauter Rechtecke verteilte, die nach Buchstaben 
und Nummern benannt waren (HORSTMANNS Haus 
war N 3 No. 3) und die Straßennamen, die etwas 
Poesie und Geschichte in die Sache gebracht haben 
würden, verschmähte, entbehrt nicht ganz der 
Wahrscheinlichkeit. Wenn man die Adresse eines 
hatte, marschierte man unbekümmert 
durch alles Straßengewirr darauf los. Die Buch- 
staben waren gleichsam die Ordinaten, die Num- 
mern die Abszissen des Koordinatensystems, und 
so war man schon als kleiner Junge wenigstens auf 
die Methode der darstellenden und der analytischen 
Geometrie ganz wohl vorbereitet 

Somit 
matische 


Hauses 


Umstände für mathe- 
3ehandlung irgendeines Wissenszweiges 
für unseren HORSTMANN sehr günstig, und daß für 


lagen auch die 


ihn die Muße zur Konzentration auf einen schwieri- 
gen Gegenstand und eine Existenz 
gegeben war, haben wir schon gesehen. Nur Spazier- 
gänge in die gebirgige Umgegend, im Winter deı 
geliebte Schlittschuhlauf, im Herbst eine Reise 
in den Schwarzwald oder die Schweiz bot ihm die 
nötige Erholung 


Sc rgenl se 


J 


Das alles war soweit vortrefflich ; 
aber konstante und spezifische Begabung würden 
nicht genügt haben zur Bewältigung einer so ge- 
waltigen Aufgabe einer der Hauptbegründer der 
modernen physikalischen Chemie zu werden, wenn 
nicht ein drittes hinzugekommen wäre, der 
Charakter des Verewigten. HORSTMANN war näm- 
Ver- 
tuschung der Wirklichkeit war ihm ein Greuel und 
keine Autorität hielt ihn davon zurück, ein Be- 
kenner dessen zu bleiben, was ihm klar vor der 
Seele stand, eine durch und durch vornehme Natur, 
die wohl zum Teil in seiner Wohlhabenheit begrün- 


lich geradezu ein Vorbild der Wahrheitsliebe 
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det war, aber von der leichtlebigen Mannheimer 
Demokratie (auch in politischen Dingen) merklich 


abzweigte. Das schon anderweitig beschriebene 
Vorkommnis mit BUNSEN wird das deutlicher 


machen als begriffliche Zergliederung. BUNSEN 
war bekanntlich ein Unicum im experimentellen 
Können. Er genoß in bezug hierauf beinahe den 
Ruf der Unfehlbarkeit. Horstmann hat ihm 
dennoch am Zeuge geflickt. In BUNSENs ,,gaso- 
metrischen Methoden‘ war eine Gesetzmäßig- 
keit angedeutet von sprungwe ise? : Verteilung 
der Explosionsprodukte gemischter Gase bei 
mehreren Mögli« hkeiten, HORSTMANN fand dagegen 
in seinen Versuchen einen kontinuierlichen Über- 
gang. Er sprach darüber mit BUNSENs Assistenten, 
die ihn warnten, mit diesem Funde zu dem Unfehl- 
baren zu gehen , Mit dem nassen Handtuch 
würde er kriegen‘, wenn er an dessen Werk zu 
rühren wage, war die geschmacklose Warnung, die 
an ihn erging. Aber der schmächtige, blödsichtige 
Privatdozent stieg dem Jupiter tonans der Chemie 
ins Privatlaboratorium, legte ilım leidenschaftslos 
und sachlich seinen Befund dar, und siehe da 
BUNSEN ging freundlich auf die Sache ein, half 
dem Gegner sogar mit Rat und Tat bei seinen 
.xperimenten, wiederholte die seinen und ver- 
besserte in der Neuauflage seines Buches, was zu 
verbessern war. Zwei vornehme Geister waren an- 
einander geraten, und das Resultat war nicht die 
übliche Verdächtigung und Beschimpfung des 
Widersachers, sondern Vollendung des Werkes mit 
friedlich vereinigten Kräften. 

\us diesem hübschen Beispiel wird vielleicht 
am raschesten deutlich, was wir mit dem Hinweis 
auf Horsrtmanns Charakter eigentlich im Auge 
haben. Wer als Entdecker etwas Neues in die 
Welt setzt, muß immer den Neid der Beati possi- 
dentes auf dem betreffenden Gebiete riskieren. Es 
gibt immer Autoritäten, die mit dem zur Zeit 
Bestehenden so verwachsen sind, daß man keine 
Stelle des Bestehenden anrühren darf, ohne in 
ihre persönlichen Interessen einzugreifen, die dann 
mit starker Hand, wenn auch nicht immer mit 
gutem Gewissen verteidigt zu werden pflegen. 
Es gehört also nicht bloß Einsicht, sondern auch 
Unabhängigkeit, es gehört auch moralischer Mut 
zu solchem Auftreten. Und auch der Mutige hat 
schwache Augenblicke, wie selbst Jesus in Gethse- 
mane, wo er sich von der Welt und Gott verlassen 
glaubt und bei sich erwägt, ob es wohl wahrschein- 
lich sei, daß das arme Ich im alleinigen Besitze der 
Wahrheit sei gegenüber einer erdrückenden Welt 
von Widersachern. Auch HORSTMANN ist diesen 
Weg der Versuchung des Zweifels an sich selbst 
in aller Stille gegangen und hat dabei den Sieg davone 


getragen. 
Dieser Charakter der furchtlosen Gerechtigkeit 
bei vélligem Mangel von knechtischer Autoritats- 
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furcht ist der Zug, der völlig groß ist an Horst- 
MANN, und der auch bei gar nicht so wunderbarer 
Beschaffenheit seines Intellekts unter sonst 
günstigen Umständen ein großes Werk vollenden 
oder wenigstens beginnen ließ. Aus einem solchen 
ungewöhnlichen Zusammentreffen von Umständen 
und Eigenschaften besteht in der Regel, was man, 
um sich die Mühe der Analyse zu ersparen, mit deı 
mystischen Bezeichnung ‚Genie‘ zu nennen 
pflegt. Und nun ist es leicht, die Tat selbst zu 
schildern, durch die der jüngst Entschlafene den 
l.orbeer errang. Durch die Tat des Franzosen 
LAVOISIER, dem die Revolution die unsterbliche 
l.eistung mit der Guillotine dankte, war die 
Chemie, die bis dahin nur ein Probieren, bloße 
Empirie gewesen war, eine Wissenschaft, in welcher 
man in Zahlen rechnen konnte. Nun gab es ein 
Stöchiometrie, die sich bald zu einer Atomenlehr: 
verdichtete. Und nun ist auch des Wortes des 
Philosophen zu gedenken, daß in einem Wissens 
zweige nur so viel Wissenschaft stecke, als Mathe- 
matik in derselben ihre Stelle finde. Wenn di 
Atome mechanische Teile des Stoffes waren, so 
mußten sie auch den Gesetzen der Mechanik unter- 
liegen. Die damals neugefundenen Gesetze deı 
Mechanik, und nun vor allem das Gesetz der Er- 
haltung der Energie, mußten anwendbar sein in 
der Chemie. Hiervon die Konsequenzen gezogen 
zu haben mit großer Beharrlichkeit, anfangs wenig 
beachtet und äußerlich unbelohnt, mit siegreichem 
Vorgehen gegen Widersacher wie z. B. den eitlen 
Franzosen BERTHELOT, ist HORSTMANNS bleibendes 
Verdienst. Wie durch Lavoister die Waage, 
wurde durch HorstmanN und die anderen Ver- 
treter der Thermochemie das Thermometer, das 
bis dahin nur zur Bestimmung der Siede- und 
Erstarrungspunkte, also zu bloß qualitativeı 
Beschreibung diente, als Maß der umgesetzten 
Energien benutzt und die abgelesenen Zahlen in 
Differentialgleichungen, die man zu meistern 
lernte, verwertet. Dies im einzelnen zu besprechen, 
ist Sache des Fachmannes, der die Bedeutung jedeı 
der 31 Abhandlungen, die in den Sitzungsberichten 
des naturhistorisch medizinischen Vereins zu Heidel- 
berg, in den Berichten der Deutschen chemischen 
Gesellschaft und in Liebigs Annalen veröffentlicht 
sind, beleuchten wird, und unter denen Nr. 12 
„Theorie der Dissoziation‘‘ in Liebigs Ann. 170, 192, 
als die wichtigste genannt wird. Dieser Aufgabe hat 
sich Max Trautz, der Direktor des Physikalisch- 
chemischen Instituts in Heidelberg, dem ich Ein 

sicht in die betr. Manuskripte verdanke, unter- 
zogen, und die Resultate werden in den Berichten 
der Deutschen chemischen Gesellschaft veröffent 


licht werden. B 
Dem ‚Friede seinem Andenken‘ dessen der 

Verstorbene sicher ist, möchten wir nur noch ein 

„die Ehre, die Horstmann gebührt‘‘, hinzufügen. 
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Zuschriften. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 


einer Druckspalte zu beschränken. 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Das Kernmoment des Broms. 


Die nachfolgenden starken Linien des Brombogen- 
spektrums sind von KıEss und DE Bruin (Bureau of 
Standards Journal of Research; im Druck 
gedeutet worden: 


als die an- 


segebene Kombination 


Int 3 Kombination 

15 6631,04 ;stPp 5p *D 
12 6559,81 5s IP 5p 4S 
20 6350,74 58 *Ps),— 5p *P 
12 6148,62 53 4 P: 5p *D 


Diese Linien sind also Kombinationen mit End- 
niveau *Ps),, daß durch Hinzufügung eines 5s-Elektrons 
entsteht 


Die Hyperfeinstruktur des Bromspektrums ist 


intersucht worden von KımurA (Mem. Coll. Sc. 
Kyoto 4, 133 [1920]) und Hori (Mem. Coll. Sc. Kyoto 
9, 312 1926|) Die obengenannten Linien zeigen 
Ouadruplette mit abnehmenden Differenzen und 
Intensitäten Die Differenzen sind: Ir 0,19, 
),13 und 0,08 

Wenn man die Werte i 3/, zusammensetzt mit 

1, SO bekommt man die richtige Aufspaltung 
n vier Niveaus Die beobachteten Verhältnisse: 
4:2,7:1 stimmen ungefähr überein mit den theore- 


Es scheint also, daß das Kern- 


Broms i 3/, ist 


tischen Werten: 4:3:2 
moment des 2 
Der Zeemaneffekt dieser Hyperfeinstrukturen wird 


intersucht werden 
Amsterdam, Physikalisches Institut „Physica‘ der 
Universitat, den 7. Februar 1930. r. L. DE Bruin. 


Spemanns ,,Organisator‘‘ und Childs Theorie 
der axialen Gradienten!, 


Vor einigen Jahren (HUXLEY 1924) lenkte ich die 
\ufmerksamkeit auf die Ähnlichkeit hin, welche 
SPEMANNS ‚„Örganisator‘‘ (Bezirk der oberen Urmund- 
ippe) und CHILDs „dominante Region‘ in ihrer Wir- 
kung zeigen. Wie der erstere im Amphibienei im An- 
schluß an selbst die Bildung einer sekundären 
Embryonalanlage induzieren kann, so die letztere an 
Planarien die Bildung eines Pharynx 
und anderer Strukturen, im alten Gewebe in einiger 
Entfernung von ihr selbst 

Diese Auffassung hat kürzlich von zwei ganz ver- 
schiedenen Seiten her Unterstützung 
erfahren. Santos (1929), der in CHıLps Laboratorium 
arbeitete, hat Fähigkeiten des 
Planarienkopfes völlig sicher gestellt, indem er ihn 
in die Seite oder ans Hinterende eines anderen Tieres 
verpflanzte. Dort vermag er im 
neuen Pharynx und andere innere Organe zu indu- 
zieren, die nach dem Implantat hin ausgerichtet sind. 
\hnliche Ergebnisse wurden von CHILD und 
Mutz (1930) bei Coelenteraten erzielt. 

Inzwischen haben in Deutschland KUSCHE (1929) 
und BAUTZMANN (1929) kleine Stücke der Blastula und 


sich 


regenerierenden 


entschiedene 


die organisatorischen 


Wirtsgewebe einen 


(1929) 


frühen Gastrula von Urodelen in eine vollkommen 

neutrale Umgebung (die ausgeräumte Augenhöhle 

ilterer Larven) verpflanzt. Hier differenzierte sich 
1 Übersetzt von 


H. SPEMANN. 


der isolierte ,,Organisator‘‘ (obere Urmundlippe) immer 
zu Chordamesoderm. Aber häufig entwickelten 
alle übrigen Keimbezirke ebenfalls zuChorda-Mesoderm, 
auch gelegentlich ihrer prospektiven Be- 
deutung folgten 

Nun hat CHıLD (1915 und anderwärts) betont, daß 
bei der Regeneration von Planarien, Coelenteraten 
u.a. jedes Stück isolierten Gewebes sich zunächst zu 
„dominanten Region‘ (Kopf, apikales Ende) 
organisiert, vorausgesetzt, daß Aktivität nicht 
durch herabstimmende Agenzien gemindert wird. Ist 
das Stück sehr klein, so bildet es nur apikale Strukturen; 
ist es größer, so ‚„‚dominieren‘‘ die apikalen Strukturen 
über den Rest des Stückes und induzieren in ihm Or- 
gane der Ebenen‘, 

Die neuen Entdeckungen der genannten deutschen 
scheinen mir allgemeine Regel aufs 
zu bestätigen. In der späten Blastula und frühen 
Gastrula ist der Bezirk der dorsalen Urmundlippe eine 
‚dominante Region‘; das geht seiner 
Induktionsfähigkeit hervor wie aus größeren 
Empfindlichkeit gegen Gifte (BELLAMY 1929). Es ist 
daher nicht anders zu erwarten, als daß unter hin- 
reichend günstigen Bedingungen alle übrigen Regionen 
des Keims sich nach Isolierung zu denselben Strukturen 
wie normalerweise der Organisator 
selbst, nämlich zu Chorda und Mesoderm 

Genauer gesagt läßt sich die Region der dorsalen 
Urmundlippe vielleicht vergleichen mit einem Plana 
rienkopf in frühem Stadium der Regeneration, d.h 
nach Determination des Stückes zum Kopfe, aber vor 
Differenzierung Doch ist das 


sich 


wenn sie 


einer neuen 
seine 


niedrigeren 
Forscher diese 


neue 


ebenso aus 
seiner 


entwickeln werder 


Sichtbarwerden der 
eine spt ziellere | rage 
Ich sehe mich zu diesen Zeilen veranlaßt, weil die 
Forscher bei der Diskussion ihrer Arbeit 
Ähnlichkeit ihrer Ergebnisse mit denen 
Nach meiner Überzeugung 


deutschen 
nicht auf die 
CHILDs hingewiesen haben 


zeigt die Ähnlichkeit in der Entwicklung so weit 
auseinanderstehender Formen, daß das, was man 
vielleicht die CHILD-SPEMANNsche Ansicht der Ent- 


Gradientensystem, mit 
ganz allge- 


wicklung nennen könnte 
induktionsfähiger dominanter 
für die frühe Differenzierung gilt 


Region 
meın 
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JuLIAN S. HUXLEY. 


Zur Vorgeschichte der Kolloid-Meteorologie. 


In einem Aufsatz über ‚Das atmosphärische 
\erosol‘‘ habe ich kürzlich gezeigt!, wie die Meteoro- 
logie zum Verständnis einer Anzahl wichtigster atmo- 


1 A. WIGAND, Naturwiss. 18, 31 (1930). 
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Erscheinungen die Gedankengänge der 
Anwendung ihrer For- 
schungsmethoden unbedingt braucht Dies hat von 


sphärischer 
Kolloidwissenschaft und die 


der meteorologischen Seite her zuerst ScumMauss! nach- 


gewiesen und gemeinsam mit mir in einer Monographie? 
eingehend dargestellt Die theoretische Begründung 
der Beständigkeit und Koagulation von Wolken und 
Nebel habe ich FRANKENBERGER® 
auf elektrostatischer, thermodynamischer und hydro 


gemeinsam mit 


dynamischer Grundlage gegeben 

Der erste Hinweis auf Analogien zwischen den be- 
kannteren flüssigen Kolloidsystemen und den atmo 
sphärischen Dispersoiden ist aber schon wesentlich 
früher von Seiten der Kolloidforscher veröffentlicht 
worden, indem Wo. OstwarLp* Rauch, Staub und auch 
Flüssigkeitsnebel und Wolken unter den Kolloidbegriff 
faßte und PawLow® bereits einen interessanten Ver 
such machte Koagulation der 
Hydrometeore rein thermodynamisch aus dem Ver 


Beständigkeit und 


halten des Dampfdruckes beim Vorhandensein elek 


trischer Teilchenladungen zu erklären, allerdings 
nicht im Einklang mit dem, was wir heute quantitativ 
Eigenschaften der Wolken- und Nebeltröpf 
ven und über ihren Koagulationsvorgang wissen, 

Entwicklung des kolloidmeteoro 
logischen Grenzgebietes kann man bei dem von beiden 


Seiten her 


über di 


Der weiteren 
kommenden Interesse nur eine günstige 
Prognose stellen 


\. WIGAND 


Hamburg, den 17. Februar 1930 


Wasserstoffatome als Oxydations- und als 
Reduktionsmittel. 


Leitet man gewOhnliches Wasserstoffgas dem 
Wasserstoffatome beigemengt sind, durch eine wäßrig« 
l.ösung von Silber oder Kupfersalzen (Ag NO,, CuCl, 
CuSO,), so tritt im Falle des Silbersalzes eine Metall- 
fällung auf, die über die kleine Wirkung molekularen 
entsprechend erwärmten Wasserstoffs hinausgeht und 
offenbar den Atomen entspricht. Bei den Kupfer II 
Salzen ist dıese len Atomen zur Last fallende Metall 

heidur nicht iquivalent sondern erheblich 
mit Kohlenoxvd ganz 


entfärbter) Kupferoxydulsalzlösung aber ist die Kup 


kleiner lr mmoniakalıscher 





fermet fa ler Silberausscheidung ius Silber 
nitratlösung äquivalent 
Der Sachverhalt ird durch die Einwirkung des 
Wasserstoffaton enthaltenden Wasserstoffgases auf 
tark saure farblose Kupferoxvdulsalzlösung und auf 
ımoniakalische farblose Kupferoxydulsalzlösung auf 
geklärt Im ersten Falle verhält sich atomischer Wasser 
stoff als Oxydationsmittel und bewirkt Cu”-Bildung 
sich durch Blaufärbung verrät. Im zweiten Fall 
verhält ich atomarer Wasserstoff als Reduktions 
mittel und bewirkt Kupfermetallfällung. Die Gleichun 
gen sınd 
H H Cu H, Cu (1) 
H Cu H Cu (2) 


Meteorol 
920 40, 53 11923). 
* A. SCHMAUSS u 


1 A. ScHMAUSS 


Z. 36, 16 (1919); 37, ı 


\. WIGAND, Dic 
Vieweg Nr. 94 


\tmosphäre als 


Kolloid Sammlung Braunschweig 
Oleg 


> A. WIGAND u 
31, 204 (1930 


E. FRANKENBERGER, Physik. Z 


* Wo. OstwaLp, Kolloid-Z. 1, 291 u. 331 (1907) 
Welt der vernachlässigten Dimensionen 1915, S. 118 
P. Pawrow, Kolloid-Z. 8, 18 (1911) 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Konzentration der H’-Ionen in der wäßrigen 
Lösung entscheidet über den Reaktionsweg. Verlaufen 
beide Reaktionen nebeneinander, so beobachten wir 
katalytische Vereinigung von Wasserstoffatomen zu 
Wasserstoffmolekülen, während Kupriionen und Kup- 
fermetall sich wieder zu Kuproionen miteinander 
umsetzen. Infolgedessen ist in schwach saurer farb- 
loser Kuprosalzlösung nur spurenweise Kupferfällung 
und sonst keine Veränderung zu erkennen. Geht man 
von Kuprisalzlösung aus, so wird die Fällung von 
Kupfermetall wie die Reduktion zu Kuprosalz, Wasser- 
stoffionen liefen nach 


H Cu” H’ + Cu’ (3) 
und 
° 2H Cu” 2H' Cu (4) 


und die entstehenden Wasserstoffionen und Kupro 
ionen verursachen nach (1) Rückbildung von Kuprisalz. 
Zur Ausführung der Versuche kann die in dieseı 
Zeitschrift 17 (1929) 674, Fig. ı dargestellte Voı 
richtung dienen 
Druck, zuı 
Kontrolle auch bei 760 mm Druck gemacht 
Die quantitativen Verhältnisse sind mit der Wir 


Die Versuche wurden bei 100mm 


kung der H-Atome auf Chinonlösung verglichen wor 
den und werden in der ausführlichen Mitteilung näher 
geschildert werden 
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für phy 
sikalische Chemie und Elektrochemie, den 23. Februaı 
1930 J. P. ETHIER I’. HABER 


Ziindung von Kohlenoxydknallgas durch 
Spaltprodukte des Wassers. 

Die große, bis zur Zündung gehende Beschleunigung 

durch Bogenentladung in Wasser 

stoffgas erzeugten Wasserstoffatome auf die Wasser 

dampfbildung aus molekularem Sauerstoff und mol 


die beigemengte 


kularem Wasserstoff üben [HABER und Graf v. SCHwEI 
NITZ, Sitzgsber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. 30, 499 (1928 
ist von FARKAS, GOLDFINGER und HABER weiter ver 
folgt worden, worüber in dieser Zeitschrift eine kurze 
Mitteilung [Naturwiss. 17, 674 (1929 
Dieser Notiz ist hinzuzufügen, daß inzwischen dieselben 


erschienen ist 


Resultate mit Benutzung von Lichtbögen erlangt wor 
den sind, die nicht zwischen Metallelektroden, sondern 
zwischen Wasserstrahlen als Elektroden brannten, s« 
daß der Verdacht einer Mitwirkung von Spuren ver 
stäubten Elektrodenmaterials wegfällt Ferner ist 
dieselbe bis zur Explosion gehende Beschleunigung bei 
dadurch 
worden, daß das Kohlenoxyd feucht vor der Ver 
mischung mit Sauerstoff durch den Bogen geführt oder 
dem Kohlenoxvdknallgas feuchtes Argon beigemengt 
wurde, das durch die Bogenbahn gegangen war 


Kohlenoxydknallgas, und zwar erreicht 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für phy 
sikalische Chemie und Elektrochemie, den 23. Februar 


3 
1930 L. FARKAS. P. GOLDFINGER. F. HABER. 


Photochemische Sensibilisierung der Verbrennung 
von Wasserstoff und Kohlenoxyd: 


Die in der Nähe des gewöhnlichen Druckes bis zur 
Explosion gehende Beschleunigung der Reaktionen 
2H, O, bzw. 2CO O, durch Wasserstoffatom: 
hat zu Versuchen über photochemische Sensibilisierung 
dieser Kettenreaktionen Anlaß gegeben. Die bis zur Ex 
plosion sich steigernde Reaktionsgeschwindigkeit wurde 


sowohl bei Wasserstoffknallgas als bei Kohlenoxyd 
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knallgas durch Zugabe kleiner Mengen Ammoniak bei 
Bestrahlung mit Zinkfunken, jedoch nur bei erhöhter 
Temperatur des Gasgemisches erreicht. Der Reaktions- 
verlauf wurde manometrisch verfolgt 


Tabelle 1 
sionen Sensibilisierung der Knallgase durch NH, 
Belichtung durch kondensierten Zinkfunken. Versuchs 
raum OuarzgefaB von 60 ccm Inhalt. Temperatur 400 

Zeitangabe in Sekunden. Ein Stern bei der Zeitangabe 
bedeutet Explosion Die Gesamtdauer des Versuches 
Summe von Belichtungs- und anschließende Dunkel 

zeit) steht in der letzten Spalte. 


Photochemisch induzierte Knallgasexplo 





Dunkelzeit nach der 
igsdaue Gesamtzeit 


Belichtung 





Serie A, pu mm 
Wasserstoffknallgas | po 166 
nit NH J pH 
* * 
. * 
. 
ae 
‘ . 61 * 
1,0* )6,0* 
7 ® 4 nd 
. ft »* 
* u 
. * 
Serie B 
Wasserstoffknaligas | pH zmm]  jjcht 
it NH f po nos 
pNu | 
. ao 
. oye 
80% * 
™ € ( 
K xvdknallg | pco ) 
mit NH f po 
PNH 
. * 
ge ge 
. 
* * 
x x 
Die Tabell vereinigt Angaben über Versuche 


mit Ausnahme des letzten) zur Explosion führten 
Wir verweisen besonders auf die unseres Wissens 





dastehenden Versuche 5, 6, 7, 8, 12 3 


/ 


denen nach kurzer Belichtungszeit eine langsame 


Dunkelreaktion einsetzt die sich nach mehreren 
\linuten (offenbar unter selbsttätiger Temperatur 
rhöhung) rasch zur Explosion steigert Versuch 3 
t in Fig. ı graphisch unter II wiedergegeben. Beim 
xohlenoxvdknallgas (Versuch N 9) hat sich eine 


che Nachexplosion längstens 5 Sekunden nach 
\bstellung der Belichtung beobachten lassen 

In dem untersuchten Temperaturgebiet von 120 

420° sind die Wasserstoff-Sauerstoff-Ammoniak- 

ischungen vor der Belichtung ohne Umsatz. Nach 
der Belichtung, wenn dieselbe nicht bis zur Explosion 
führt, ist der Umsatz bei Temperaturen unter 380 
nicht merklich. Den kleinen Wert bei 400° läßt die 
Fig erkennen (Kurve Il 

Die Kohlenoxyd-Sauerstoff-Ammoniakmischungen 
eigen ohne Vorbelichtung schon etwas unterhalb 
400° anfangs schwachen, dann etwas schneller werden- 
len Umsatz 

Die Kurven des Reaktionsverlaufes (Fig. ı) in 
Vasserstoff-Sauerstoff-Ammoniakmischung bei 332 
und 365° lassen die ausgeprägte photochemische Sensi 
bilisierung der Wasserdampfbildung sofort erkennen 
Die Kohlenoxvd-Sauerstoff-Ammoniakgemische zeigen 
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in der Nähe von 370° einen so ähnlichen Verlauf der 
Lichtreaktion, daß die S-förmigen Kurven I und III 
der Fig. ı auch als Beispiele des sensibilisierten Ver- 
laufes der Kohlensäurebildung gelten können 

Die Knallgasgemische (H,, O, wie CO, O,) sind ohne 
\mmoniakzusatz gegen das benutzte Zinkfunkenlicht 
unempfindlich 


Für das theoretische Verständnis der Beobachtungen 
lassen sich nur vorläufige Gesichtspunkte geben 

Zunächst tritt die Ähnlichkeit der Kohlenoxvd- 
und der Wasserstoffverbrennung aus dem ganzen im 
Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische Chemie ge 
sammelten Material so deutlich hervor daß wir 
glauben, denselben Kettenmechanismus unter Mit- 
wirkung von H-Atomen in beiden Fällen vor uns zu 
haben. Dies führt mit ringer Abänderung des von 
BONHOEFFER und HABER! gegebenen Kettenschemas 
auf die Gleichungen 





H O, R OH RO (1) 


OH R H RO 2) 


in R sowohl H, wie CO und RO sowohl H,O wie 
CO, bedeuten kann Die Wärmetönung von (1) ist 
nach dem augenblicklichen Stande unserer Kenntnis 


von der Spaltwärme des Sauerstoffes für R H, 










—?) 7 
? aktion 
Uunkelireaktion 


—--+—-+ Lichtreaktion 


> 660} Der Druck fall von 1mm besagt, 
4 dal 3mm Knallgas 2mm 


| 420-Damp? bilden. | 
rts ¢ 6 6? 00 TUR 


— # un Min, 7 
> Zeit inuter 


. 7 > 


Fig. 1 Reaktionsverlauf in ammoniakhaltigen Wasser- 
} 


stott-Sauerstotigemiscnen 
I C Py m Po 161 mm NH, = 2 
111 ; so" 428 214 
ınd RO H,O rund ıo00k/cal und für R CO und 
RO CO, rund 12k/cal und damit so hoch, daß 
Kettenverzweigung z. B. nach 
H Ö, H, 2 OH H 14 k/cal (3) 
oder 
H Oz OH H »0 k/cal (4) 


oder durch Stoß zweiter Art bei erhöhter Temperatur 
bald erhebliche Wahrscheinlichkeit erlangen. Der er- 
staunlich langsame Fortschritt der Dunkelreaktion 
nach Belichtung der Wasserstoff-Sauerstoff-Ammoniak- 
mischung bis zur spät eintretenden Explosion ist formal 
als ein sehr kleines Überwiegen der Kettenvermehrung 
durch Verzweigung über die Kettenabnahme durch 
Molekülbildung aus H und OH (H,, H,O, H,O,) zu 
verstehen, wodurch die Kettenzahl exponentiell an- 
wächst 


Daß Ammoniak im Lichte des Zinkfunkens mit 


72 


1 Z. physik. Chem. A. 137, 337 (1928 Vs 
HABER, Z. angew. Chem. 42, 745 (1929) 
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einer Quantenausbeute 1 zerfällt, steht fest, und daß 
dabei H-Atome entstehen, halten wir fiir sehr wahr- 
scheinlich. Was aber das Schicksal des abgespaltenen 
Ammoniakrestes ist, wissen wir nicht. Insbesondere 
bleibt ein etwaiger Zusammenhang mit der bekannten 
Verbrennungsbeschleunigung durch Spuren NO, bei 
Wasserstoffknallgas dahingestellt. 

Betrachten wir die photochemische Sensibilisierung 
durch Ammoniak lediglich als eine Lieferung von 
Wasserstoffatomen und sehen wir der bequemeren 


Die Natur- 
wissenschaften 


Ausdrucksweise wegen von der Kettenverzweigung 
ab, so besagt der beobachtete Sachverhalt bei den schnell, 
aber nicht bis zur Explosion verlaufenden Lichtreak- 
tionen (Fig. ı), daß jedes Wasserstoffatom eine Knall- 
gaskette von einer mit der Temperatur rasch wachsen- 
den Länge ins Leben ruft, die schon unterhalb 400 
tausende von Gliedern hat. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für phy- 
sikalische Chemie und Elektrochemie, den 23. Februar 
1930. L. FARKAS. F. HABER. P. HARTECK 


Besprechungen. 


HAALCK, HANS, Die gravimetrischen Verfahren der 
angewandten Geophysik. (Sammlung geophysika- 
lischer Schriften, herausgegeben von CARL MAINKA, 
Nr. 10.) Berlin: Gebrüder Borntraeger 1929. VIII, 
205 S. und 85 Figuren im Text. 16x 25cm. Preis geh. 
RM 16.80 

Die Verfahren der angewandten Geophysik werden 
besonders seit dem Weltkriege immer häufiger benützt. 

Die Erforschung der obersten Schichten der Erdkruste 

erfolgt auf solche Weise, daß die vom Gesichtspunkte 

der Bergschürfung wertvollen Mineralschätze auf- 
gedeckt werden können. Die sonst üblichen Probe- 
bohrungen sind nämlich ziemlich kostspielig, und ge- 
währen bloß an einigen Punkten nur mäßige Einsicht 
in die unterirdischen Verhältnisse Dagegen bieten 
die geophysikalischen Verfahren für viel weniger Kosten 
ein genaues und ausführliches Bild vom untersuchten 

Gebiete. Besonders in Amerika werden diese Methoden 

sehr benützt, und zwar hauptsächlich zur Erdöl- 

schürfung 

Unter den geophysikalischen Aufschlußverfahren 
werden zu diesem Zwecke an erster Stelle die gravi- 
metrischen Methoden, und zwar besonders die Eötrös- 
schen Drehwaagemessungen verwendet, bei welchen man 
aus den ausführlich untersuchten Schwerestörungen 
auf die unterirdischen Massenanordnungen folgert. Das 
andere schon weniger gebrauchte Verfahren ist das 
erdmagnetische, bei welchem die Störungen der erd- 
magnetischen Kraft ermittelt werden, womit gewisse 
magnetische Stoffe, einige Erze usw. erschürft werden 
können. Sehr verbreitet ist ferner die seismische Methode, 
bei welcher man künstliche Explosionen verursacht 
und aus der verschiedenartigen Ausbreitung der elasti- 
schen Wellen auf die Struktur der oberflächlichen 

Schichten schließt. Im Grunde genommen ist auch die 

bisher selten gebrauchte akustische Methode damit ver- 

wandt. Außerdem sind verschiedene elektrische Schür- 
fungsmethoden gebräuchlich, welche sich auf die Ver- 
schiedenheit der elektrischen Leitungsfähigkeit der 

verschiedenen unterirdischen Schichten beruhen. Im 

ersten Falle bestimmt man den Verlauf der natürlichen 

elektrischen Ströme. Im zweiten Fall stellt man die 

Verbreitung der künstlich in die Erde eingeführten 

elektrischen Ströme mit einer Methode unmittelbar 

fest. Im dritten Fall bestimmt man den Verlauf der 
in die Erde geleiteten Wechselströme nicht direkt, 
sondern untersucht mit großer Ausführlichkeit das an 
der Erdoberfläche hervorgerufene magnetische Feld 

Sehr interessant, doch weniger gebraucht sind die 

Methoden mit elektrischen Wellen, welche die Fort- 

pflanzung und die Reflexion dieser Wellen in der Erde 

messen. In neuester Zeit arbeitet man auch mit einer 
auf Radioaktivitdt beruhenden Methode Endlich kann 
man aus der verschiedenen Verteilung der Erdtempera- 
turen gewisse Folgerungen auf unterirdische Schichten 
und deren Struktur ziehen. Die geophysikalischen 
Aufschlußverfahren haben heute schon eine sehr aus- 


gedehnte Literatur, es erschienen darüber sogar einige 
zusammenfassende Werke. Wir können auch dieses 
neu erschienene wünschenswerte und wirklich Bedürfnis 
beffiedigende Buch, welches das meist benützte gravi- 
metrische Verfahren und besonders die Edétvéssche 
Drehwaagsmethode ganz ausführlich behandelt, mit 
Freude begrüssen 

Da das Buch für weite Kreise bestimmt ist, behan- 
delt der Verfasser nach einer geschichtlichen Einleitung 
im Abschnitte I mit zweckentsprechender Ausführlich- 
keit die Potentialtheorie der Schwerkraft, wobei die 
unvermeidlichen mathematischen Ableitungen in mög 
lichst leicht verständlicher Form gegeben werden. Die 
Behandlung der gravimetrischen Verfahren wird im 
Zusammenhang mit den Niveauflächen eingeleitet 

Im Abschnitte II bespricht der Verfasser zuerst die 
Bestimmung der in der Schwerkraftsrichtung auf- 
tretenden Störungen, der Lotablenkungen Danach 
befaßt er sich mit der Ermittlung der Größe der Schwer- 
kraft, der Schwerkraftsintensität. Diese Angaben haben 
nur mehr vom Gesichtspunkte der Erforschung der 
tektonischen Großformen Bedeutung, zur Lösung der 
geologisch-bergmännischen Fragen sind dagegen die 
Drehwaagemessungen geeignet. Eben deshalb werden 
jene Verfahren verhältnismäßig nur kurz geschildert 
Es wird hauptsächlich die Messung mit dem STERNECK- 
schen invariablen Halbsekundenpendel besprochen, und 
zwar in der meisterhaften Ausführung des Preußischen 
Geodätischen Institutes in Potsdam. Endlich finden wir 
unter anderen die Besprechung des auf dem Meere ver- 
wendbaren Monnschen Verfahrens, nach welchem 
HECKER auf den Ozeanen Messungen unternommen 
hatte. Bei diesem Verfahren bestimmt man die Schwer 
kraftsintensität durch gleichzeitige Beobachtung des 
Quecksilberbarometerstandes und des Wassersiede- 
punktes. Die Änderung der Schwerkraft zeigt sich 
nämlich im Quecksilberbarometerstand nicht, wogegen 
der aus dem Wassersiedepunkt abgeleitete Luftdruck 
den absoluten Wert angibt. Auf diese Weise erhält 
man aus der Differenz der beiden Angaben ein Maß für 
die Schwerkraft. Diese Bestimmung liefert aber viel 
weniger genaue Werte als die am Festlande ausgeführten 
Pendelmessungen. | 

Im Abschnitte III geht der Verfasser auf die Be- 
handlung der vom praktischen Gesichtspunkte vielmehr 
wichtigen Eötvösschen Drehwaagemessungen über, 
bei welcher er sich auf die „grundlegenden, an Klarheit 
der Darstellung unübertroffenen Originalabhandlungen 
von Eörtvös‘‘ stützt. In Beziehung auf die geschicht- 
liche Entwicklung sei es mir als alten Mitarbeiter von 
Eörtvös erlaubt, eine kleine Berichtigung über die Zeit 
angabe zu erwähnen. Eörtvös begann nämlich seine 
diesbezüglichen Untersuchungen in den achtziger Jah- 
ren des vergangenen Jahrhunderts und schon im Jahre 
1890 wurden seine vollkommen brauchbaren Drehwaagen 
beider Art fertiggestellt; und zwar sowohl der Apparat 
bei welchem sich die an dem Balken angebrachten 
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größeren Massen in gleicher Höhe befinden, als auch 
jener, bei dem die eine Masse tiefer aufgehängt ist. 
Die Drehwaage erster Form liefert nämlich nur die auf 
die Krümmung der Niveaufläche bezüglichen Angaben, 
wogegen die Drehwaage zweiter Form außerdem noch den 
Gradienten angibt, was vom Gesichtspunkte der prak- 
tischen Folgerungen größere Bedeutung hat. Eben des- 
halb benützt man bei den praktischen Forschungen aus- 
schließlich diese letztere Drehwaage. Der Verfasser 
behandelt die Theorie, die Bestimmung der Konstanten, 
sodann die technische Ausführung der Drehwaage, und 
zwar auf Grund des im Jahre 1898 hergestellten ein- 
fachen Feldinstrumentes von Eötvös. Schon im Jahre 1903 
konstruierte Eétvés ein Doppelschwerevariometer, wel- 
ches eigentlich aus zwei ganz unabhängigen, auf ge- 
meinsamen Sockel parallel aber entgegengesetzt an- 
gebrachten Drehwaagen besteht. Mit diesem Instru- 
ment kann man die Beobachtungszeit herabsetzen, 
da für die Berechnung der zu bestimmenden Angaben 
weniger Ablesungen genügen. Deshalb verwendet man 
bei den Feldmessungen ausschließlich solche Dreh- 
waagen. 

Nach diesen schildert der Verfasser die in der Kon- 
struktion der Apparate erlangten neueren Fortschritte 
und die verschiedenen Instrumenttypen. Ganz richtig 
weist er darauf hin, daß die Empfindlichkeit der ersten 
Instrumente von Eétvés vollkommen genügt und ,,eine 
Steigerung der Meßgenauigkeit für Feldmessungen un- 
zweckmäßig ist“. Man muß hauptsächlich danach 
trachten, daß die Handhabung der Apparate bequem 
sei, die Beobachtungszeit vermindert werde und Be- 
triebsstörungen verhindert werden. Zu diesem Zwecke 
betont der Verfasser drei Aufgaben: ı. Herabsetzung 
der Beobachtungszeit, 2. Vereinfachung der Beobach- 
tungen, 3. Verkleinerung der Dimensionen. Zur Lösung 
der ersten Aufgabe erwähnt er die HECKERsche Vier- 
gehängewaage und das Instrument von HAALCK mit 
zwei zueinander senkrecht aufgehängten Waagebalken, 
welches aber nur dann vorteilhaft ist, wenn man nur 
den Gradienten bestimmen will. Die Beobachtungszeit 
wird auch durch das Eétvéssche Prinzip herabgesetzt, 
nach welchem man den Waagebalken in einem möglichst 
engen Raum schwingen läßt und so die Luftdämpfung 
ausnützt, was auch heute bei allen Apparaten verwendet 
wird und womit sicher eine Beruhigungszeit von 
45 Minuten erreicht werden kann. Im Zusammenhang 
mit der zweiten Aufgabe, der Vereinfachung der Be- 
obachtungen erwähnt der Verfasser die bei den deut- 
schen Apparaten ohne Ausnahme gebrauchte auto- 
matische Einstellung und photographische Registrie- 
rung, wogegen die Eétvéssche Schule auch bei den 
neueren Konstruktionen die visuelle Ablesung behielt, 
über welche Frage ‚sich ein lebhafter Streit zwischen 
D. PEKAR und W. SCHWEYDAR entspann“. Bei der 
Behandlung dieser Frage anerkennt er gewisse unbe- 
streitbare Vorteile der visuellen Instrumente, aber alles 
zusammenfassend halt er doch die automatische Be- 
obachtung gewissermaßen fiir zweckmäßiger und be- 
spricht hauptsächlich das ScHwEyDassche Instrument 
der Askania-Werke. Zugleich schildert er die ver- 
schiedenen Beobachtungszelte. Bei der Behandlung der 
dritten Aufgabe, nämlich der Verkleinerung der Dimen- 
sionen wählt er die grundlegenden Erwägungen und 
Experimente von Eétvés zum Ausgangspunkt und 
bsschäftigt sich hauptsächlich mit der Frage der Tor- 
sionsdrahte. Sodann werden die verschiedenen Dreh- 
waagen kleinen Types und darunter besonders das 
ScHwEyparsche Instrument mit den Z-férmigen 
Waagebalken geschildert. 

Zuletzt beschaftigt sich der Verfasser ganz kurz 
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mit der Nullageveränderung der Instrumente. Wie er 
erwähnt, beruhen ‚die Störungen durch Temperatur- 
änderungen hauptsächlich auf zwei Faktoren: ı. Ein- 
fluß der ungleich temperierten Luft auf das ‚Gehänge 
und 2. Änderung der Nullage des Aufhängefadens mit 
der Temperatur‘. Diese letztere Wirkung ist nicht 
gefährlich, da sie leicht behoben werden kann. Wenn 
man nämlich die Torsionsdrähte mit entsprechenden 
speziellen Verfahren präpariert, wie es z. B. wir im Eöt- 
vös-Institute vornehmen, dann kann man den Tempera- 
turkoeffizienten des Fadens auf einen kleinen und dabei 
konstanten Wert herabsetzen und so die noch übrig- 
bleibende regelmäßige Nullageveränderung genau in 
Rechnung ziehen. Viel gefährlicher ist aber die auf das 
Gehänge ausgeübte Wirkung, welche bei der Ver- 
minderung der Dimensionen des Apparates unverhält- 
nismäßig zunimmt; eben deshalb muß man bei der 
Konstruktion der verkleinerten Drehwaagen vorsichtig 
sein. Ich selbst befaßte mich viel mit dieser Frage, und 
nach meiner Ansicht ist dies die wichtigste und schwie- 
rigste Aufgabe der Drehwaagenkonstruktion. Man muß 
nämlich alles aufbieten, um diese Wirkung auf das 
geringste herabzudrücken, weil man nur so erreichen 
kann, daß die Instrumente auch bei raschen Temperatur- 
änderungen verläßliche Angaben liefern und daß man 
auch bei Tage gut beobachten könne. Einige oft sehr 
kühne Instrumentkonstruktionen tragen dem keine 
Rechnung und sind infolgedessen für Feldmessungen 
unbrauchbar. Meines Wissens sind von den verschiede- 
nen Drehwaagen zur Zeit nur zwei Typen wirklich ver- 
breitet: die Instrumente der Berliner Askanja-Werke 
und die in der Fabrik Süss, Budapest, hergestellten 
Apparate des Baron RoLanp Eétvés Geophysikalischen 
Institutes. Unser neuestes kleines Instrument, welches 
ich in dieser Zeitschrift 16, 1085 (1928) dargestellt habe, 
wird in der ganzen Welt und besonders in Amerika bei 
den Erdölschürfungen in großer Zahl verwendet; man 
beobachtet damit ausschließlich bei Tage, und zwar mit 
sehr guten Ergebnissen. Eben deshalb darf ich vielleicht 
ohne Unbescheidenheit bemerken, daß dieses Modell 
unter den kleinen Drehwaagen hätte erwähnt, bzw. dar- 
gestellt werden können. Am Ende des Abschnittes teilt 
der Verfasser jene Formeln mit, mit welchen man aus 
den Beobachtungen die gesuchten Größen berechnet. 

Im Abschnitte IV geht der Verfasser auf die Be- 
arbeitung der mitder Drehwaage gefundenen Messungs- 
resultate über und beschäftigt sich zuerst mit der 
Geländekorrektion. Die unmittelbaren Meßergebnisse 
der Drehwaage enthalten die Wirkung sowohl der 
unterirdischen als auch der oberirdischen sichtbaren 
Massen. Eben deshalb muß man die Angaben von dieser 
letzteren Wirkung befreien, die Terrainkorrektion be- 
stimmen. Der Verfasser bespricht die verschiedenen 
zu diesem Zwecke benutzten Verfahren und schemati- 
schen Berechnungsmethoden. Vom Standpunkte der 
Praxis ist es allerdings wichtig, daß diese Bestimmung 
womöglich einfach, schnell und mit wenig Berechnung 
geschehe. Bei sorgfältiger Auswahl der Stationen und 
umsichtiger Ausführung der Nivellierung liefert das 
einfachste Eétvéssche Verfahren ganz genügend gute 
Ergebnisse. Im Falle von großen Geländeunebenheiten 
nützen die mehr verwickelten Verfahren nicht viel, da 
solchenfalls die im Boden befindlichen Inhomogenitäten 
gewöhnlich viel größere Unsicherheit verursachen. Die 
von Eétvés eingeführten entsprechenden Begriffe 
benützend erhält man aus der Differenz der unmittelbar 
bestimmten vollen Werten und der Terrainwirkungen 
die topographischen Werte und wenn man davon die 
normale Wirkung und die kartographische Wirkung 
abzieht, gelangt man zu den subterranen Störungswerten, 
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zu den durch die unterirdischen Massen verursachten 
Schwerkraftsstörungen, aus welchen dann die gewünsch- 
ten praktischen Folgerungen gezogen werden können 
Sodann behandelt er die Berechnungsweise und die 
kartenmäßige Eintragung der Gradienten, der Krüm- 
mungsgrößen und der Isogammen, und teilt jenes Ver- 
fahren von Eétvés mit, nach welchem die Lotabwei- 
chungen aus den Drehwaagemessungen bestimmt wer- 
den können. Ferner berechnet er die sich in den 
Drehwaageangaben zeigenden Wirkungen einiger unter- 
irdischen Massenanordnungen. Zugleich bespricht er 
jene Diagramme, mit Hilfe deren es möglich ist, dure h 
ein einfaches Abzählverfahren die Wirkung der in einer 
Ebene beliebig gestalteten Masse zu berechnen, deren 
Erstreckung in der zu dieser Ebene normalen Richtung 
als groß angenommen werden kann. Endlich behandelt 
er aus den grundlegenden Feststellungen von E6tvés 
ausgehend den theoretischen Zusammenhang zwischen 
erdmagnetischen und Drehwaagemessungen 

Im Abschnitte V wird die physikalisch-geologische Aus- 
wertung von ausgemessenen Schwerestörungen be- 
sprochen Die diesbezüglichen Folgerungen sind im 
allgemeinen vieldeutig, weil dieselbe Schwerkrafts- 
störung durch die Kombination verschiedener unter- 
irdischen Massenanordnungen hervorgerufen werden 
kann. Die Folgerungen hängen von den geologischen 
Annahmen über die unterirdischen Schichten und 
Stoffe ab. Eben deshalb ist es wichtig, die geologischen 
Angaben immer vor Augen zu halten. Der Verfasser 
bespricht zuerst die allgemeinen Gesichtspunkte, und 
zwar bezüglich der sowohl auf der Erdoberfläche als 
auch der unter Tage ausgeführten Messungen. Dann 
befaßt er sich mit der Dichte der verschiedenen Stoffe 
und bringt eine ausführliche Tabelle über die Dichte der 
Gesteine. Ferner werden die Folgerungen an einigen 
praktischen Beispielen gezeigt. So führt er die auf der 
ungarischen Tiefebene in der Umgebung von Arad 
vollzogenen Messungen von Eétvés an. Darauf folgt 
die Besprechung jener Messungen der Exploration 
G. m. b. H., welche sich auf einen im norddeutschen 
Flachlande befindlichen Salzstock und auf den Blue 
Ridge Salzdom in Texas beziehen. Von den Messungen 
unter Tage schildert er die in einem Salzstocke und die 
zur Erschürfung einiger Erzlager ausgeführten Mes- 
sungen. Zuletzt behandelt er an einem Beispiel aus- 
führlich den Zusammenhang zwischen örtlichen gravi- 
metrischen und magnetischen Störungen 

Im Schlußabschnitte finden wir die Besprechung des 
Anwendungsbereiches und der Entwicklungsmöglich- 
keiten der gravimetrischen Aufschlußmethoden. Die 
Pendelmessungen gewähren Einblick in die geologischen 
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Großformationen, die Drehwaage hat dagegen im prak 
tischen Bergbau Bedeutung. Die Hauptaufgabe dieser 
letzteren Methode besteht im Aufsuchen und Ausmessen 
von Antiklinalen, Synklinalen, Verwerfungen und 
verschiedenartiger Einlagerungen usw. Er sieht dic 
Weiterentwicklungsmöglichkeit sozusagen ausschließ- 
lich in der technischen Vervollkommnung. Die zur 
Intensitätsmessung der Schwerkraft dienende Pendel 
messung ist ziemlich schwerfällig und langwierig. Eben 
deshalb erblickt er das Instrument der Zukunft in den 
statischen Schweremessern, deren Konstruktion zwar 
bisher mit genügender Empfindlichkeit und Sicherheit 
nicht gelöst werden konnte. Es sei mir erlaubt, hier zu 
erwähnen, daß Eétvés selbst noch im Jahre 1901 ein 
ähnliches Instrument konstruierte, welches wesentlich 
aus einer an zwei einzeln tordierten Quarzfaden bifilar 
aufgehängten Masse besteht. Ich selbst habe die mit 
der Konstruktion des Apparates zusammenhängenden 
Beobachtungen mehrere Jahre hindurch ausgeführt 
und es gelang uns mit dem Bifilar-Schweremesser durch 
längere Beobachtungsreihen den Schwereunterschied 
zwischen einigen Stationen ziemlich gut zu bestimmen 
die Genauigkeit der Pendelmessungen hatten wir aber 
nicht erreicht. Bei der Drehwaage hält der Verfasser 
die Steigerung der Arbeitsleistung für das Wichtigste 
Zuletzt betont er die Wichtigkeit eines für die Bestim 
mung der Größe - des vertikalen Schwerkrafts- 
gradienten, geeigneten Instrumentes, welches aber 
ungefähr die Genauigkeit der Drehwaage erreichen 
sollte. Eörtvös konstruierte noch zu Beginn der neun 
ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts zu diesem Zwecke 
eine um eine horizontale Achse drehbare Waage und 
arbeitete deren mathematische Theorie aus Ein 
solches mit der größten Sorgfalt hergestelltes Instru 
ment, das vertikale Schwerevariometer erwies sich aber 
infolge der bei der Drehachse auftretenden Reibungen 
unbrauchbar. Eötvös veröffentlichte seine mit die- 
sem Apparate ausgeführten Untersuchungen nicht, in 
seinen Abhandlungen erwähnt er nur so viel, daß er 
sich mit dieser Frage befaßte, die praktische Lösung 
gelang ihm aber nicht. Zum Schluß gibt der Verfasser 
außer den im Text angeführten Literaturangaben ein 
besonderes Literaturverzeichnis 

Das Buch ist klar und leicht verständlich, umfaßt 
im Zusammenhang mit den gravimetrischen Aufschluß- 
verfahren fast alle Einzelheiten, so daß es für Interessen- 
ten jedenfalls als nützlicher Wegweiser dient und 
wärmstens empfohlen werden kann. Die Ausstattung 


ist vorzüglich. , 
8 D. PEKÄR, Budapest 
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10. Januar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER 
Herr Hesse sprach über die Stufenleiter der Orga- 
nisationshéhe der Tiere (s. Naturwiss. 571 [1929]). 
Herr EINsTEIn überreichte eine Abhandlung: Zur 
einheitlichen Feldtheorie. Gewisse Differentialeigen- 
schaften eines Kontinuums, das durch RIEMANN- 
Metrik und Fernparallelismus charakterisiert ist, wer- 
den abgeleitet. Es werden dann Feldgleichungen auf- 
gestellt, welche einerseits mit diesen Differentialeigen- 
schaften eng zusammenhängen und andererseits in 
erster Näherung mit den bekannten Feldgesetzen der 
Elektrizität und Gravitation übereinstimmen 
17. Januar (G.). Vors. Sekr.: Herr RUBNER. 
Herr Pranck sprach über die Potentialdifferenz 
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verdünnter Lösungen. (Zweite Mitteilung.) Es wird 
eine Formel aufgestellt, welche den Größenunterschied 
der nach der Theorie von HENDERSON und der nach 
der Theorie des Verfassers berechneten Potential- 
differenz in gewisser Annäherung zu erkennen gestattet 
und hierauf eine Versuchsanordnung ‚angegeben, 
welche für eine messende Vergleichung der beider- 
seitigen Werte besonders geeignet erscheint. 
31. Januar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER 
Herr NERNST las über die wissenschaftliche Cha- 
rakteristik der bisher benutzten Lautsprechersysteme, 
wobei als Grundlage die Gleichung für den stationären 
Zustand erzwungener Schwingungen benutzt wurde. 
Das korrespondierende Mitglied Herr OstwALD 
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legte eine Arbeit vor: Grundsätzliches zur messenden 
Farbenlehre. Er sprach über die methodologischen 
Grundsätze der Farbenmessung und entwickelte das 
System seiner Einteilung in graue Töne und Farbtöne. 
14. Februar (Phys.-math.Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr LUDENDORFF sprach über Untersuchungen 
über die ö-Cephei - Sterne. Die bisher bestimmten 
spektroskopischen Bahnelemente von langperiodischen 
ö-Cephei-Sternen genügen einer empirischen Formel, 
nach der es z. B. möglich ist, K aus P, e, w zu berechnen 
Die Elemente von l-Carinae und X-Cygni zeigen in- 
dessen ein abweichendes Verhalten; es entsteht dadurch 
die Vermutung, daß es zwei verschiedene Arten von 
langperiodischen ö-Cephei-Sternen gibt. Für diese 
Vermutung spricht auch der Verlauf der Perioden- 
Häufigkeitskurve dieser Sterne und die starke Streuung 
der Periodenwerte. Vor allem aber scheint jene An- 
nahme eine Bestätigung in den Beziehungen zu finden, 
die zwischen der Form der Lichtkurve und der Länge 
der Periode bestehen. Die langperiodischen ö-Cephei- 
Sterne der ersten Art, die man als ‚gewöhnliche 
ö-Cephei-Sterne‘‘ bezeichnen kann, haben Perioden 
von weniger als 10—ıı Tagen, die der zweiten Art 
(,,.X%-Cygni-Sterne") dagegen längere Perioden; doch 
ist die Abgrenzung noch nicht ganz klar und die 
Periodenwerte beider Gruppen scheinen sich etwas zu 
überdecken. Die X-Cygni-Sterne haben in ihrem 
Lichtwechsel große Ähnlichkeit mit den Mira-Sternen. 

Auf dem absteigenden Aste der Lichtkurven der 
gewöhnlichen ö-Cephei-Sterne zeigen sich oft Buckel 
oder Wellen, für deren Lage sich ein äußerst einfaches 
Gesetz angeben läßt 

Auch die Lichtkurven der kurzperiodischen 4- 
Cephei-Sterne (P< 1") werden untersucht, und es 
werden dabei einige neue Tatsachen festgestellt. 

21. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr PENCK sprach über den Gebirgsbau des Fernen 
Westens Nordamerikas. Ein Deckenbau, vergleichbar 
mit dem alpinen, herrscht nur westlich der nördlichen 
Rocky Mountains und der Wasatch-Ketten. Die süd- 
lichen Rocky Mountains samt des Plateau Province 
und den großen Ebenen zeigen lediglich Bewegungen in 
der Senkrechten; in ihnen kommen Bruchstücke des 
kanadischen Schildes zutage. 

28. Februar (Phys.-math.Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER 

Herr EINSTEIN sprach über einheitliche Interpre- 
tation von Gravitation und Elektrizität. Übersicht- 
liche Darlegung der Überlegungen, welche unter Zu- 
grundelegung einer RIEMANN-Metrik mit Fernparalle- 
lismus zu einer einheitlichen Interpretation von Gravi- 
tation und Elektrizität führen. 

Herr HABER legte eine Arbeit von Dr. K. F. Bon- 
HOEFFER und Dr. P. HARTEcK vor: Experimente über 
Para- und Orthowasserstoff (s. Naturwiss.182, 321 [1929]). 
11. April (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER 

Herr HABER sprach über die Rolle der Elektrizitäts- 
träger bei der Explosion brennbarer Gase im Gemische 
mit Luft. Der Vortragende erörtert auf Grund von 
Untersuchungen, die in Gemeinschaft mit Herrn 
SASAKI und Herrn QUASEBARTH ausgeführt sind, das 
Erlöschen von Explosionsflammen beim Durchgang 
durch geladene Kondensatoren und zeigt, daß das 
Leitvermögen in Explosionszonen vorzugsweise von 
der Anwesenheit des RadikalsCC und evtl. CH sich her- 
schreibt. Die Energiequelle für die Spaltung in geladene 
Anteile ist in dem Stoß von Primärteilchen gelegen, 
die beim Verbrennungsvorgang gebildet werden. 

25. April (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr Fıck berichtete über den zweiten Teil seiner 
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Untersuchung der Arbeitsleistung der Schultermuskeln. 
Der erste Teil behandelte die Bewegungen (s. Sitzungs- 
ber. 1928 V mit 3 Tafeln). Der zweite Teil bringt die 
Muskelverkürzungen und Arbeitsleistung bei im ersten 
Teil geschilderten Bewegungen. 

2. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLAnckK. 

Herr PomrEckJ sprach über Zentren der Tier- 
verbreitung. Durch die in der Mongolei erzielten Er- 
folge der asiatischen Expedition des New Yorker 
naturhistorischen Museums (seit 1922) muß die OsBoRN- 
MATTHEWsche Hypothese von der Bedeutung Inner- 
asiens als Zentrum der Verbreitung der Säugetiere als 
Urheimat des Menschen, die Frage nach Zentren der 
Tierverbreitung überhaupt mit lebhafterem Interesse 
behandelt werden. Die Prüfung der marinen Faunen 
vom Cambrium an, der großen Klassen der Landtiere 
in ihrem fossilen Bestande führt zu dem Ergebnis: 
Wir können aus dem fossil überlieferten Material über- 
haupt keine eigentlichen Zentren für die Verbreitung 
der und jener Gesamtfauna, der und jener Tierklasse 
nachweisen. In allen überlieferten Faunen mischen 
sich mehr oder weniger indigene Elemente mit solchen, 
die durch Wanderung verbreitet sind. Das gilt auch für 
die in der Mongolei gefundenen Landfaunen vom oberen 
Jura bis ins Diluvium, wo ebenso immer wieder aut- 
ochthone und von hier aus verbreitete Elemente mit 
eingewanderten,eurasiatischen und nordamerikanischen, 
gemischt sind. Innerasien, die Mongolei, ist ebenso- 
wenig als das Verbreitungszentrum der Säugetiere 
überhaupt zu beweisen, wie es trotz des Fundes dreier 
Zähne eines palaeolithischen Menschen und trotz des 
Fundes diluvialer Kulturen nicht möglich geworden ist, 
die Mongolei als den Sitz des ,,Mérgenréte-Menschen“* 
OSBORNES zu erweisen 
16. Mai (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANcK. 

Herr von LAUE berichtete nach eigenen Arbeiten 
und nach Versuchen von R. BRILL sowie von J. 
HENGSTENBERG und H. MARK iiber eine réntgeno- 
graphische Methode, Größe und Form ultramikro- 
skopischer krystalliner Teilchen zu bestimmen. 

Herr LUDENDORFF legte eine Arbeit Über den so- 
genannten 61-Cygni-Sternstrom vor. Der in der 
Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 
2. Juni 1927 gehaltene Vortrag über den 61-Cygni- 
Sternstrom wurde nicht gedruckt, da noch weiteres 
Beobachtungsmaterial abgewartet werden sollte. In 
Übereinstimmung mit den damaligen Resultaten er- 
gibt eine erneute Diskussion, daß der genannte Stern- 
strom höchstwahrscheinlich keine reelle Bedeutung 
besitzt und daher wohl am besten aus der Liste der 
Sternströme zu streichen ist. 

13. Juni (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr NERNST demonstrierte einige akustische 
Versuche, welche die getreue Übertragungsmöglichkeit 
sehr hoher und sehr tiefer Töne auf elektrischem Wege 
betreffen, und besprach die Bedeutung, die geeignete 
Modulationen der Übertragung für Deutlichkeit und 
Sprache und Klangfülle der Musik besitzen. 

20. Juni (Phys.-Math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr RUBNER sprach über alte und neue Irrwege 
der Volksernährung (s. Naturwiss. 907 [1929]). 

18. Juli (G.) Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr v. FICKER sprach über Den Sturm in Nord- 
deutschland am 4. Juli 1928. Der Vortrag behandelt 
die außerordentlich heftige Sturmböe, die am 4. Juli 
1928, vom Rhein ausgehend, ganz Norddeutschland 
bis Ostpreußen durchzog. Die Untersuchung bot Ge- 
legenheit, das Vorrücken der Kaltluftmassen in Be- 
ziehung zum Durchzug einer aus höheren Schichten der 
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Atmosphäre stammenden Druckwelle klarzustellen 
und die Umwandlung einer flachen Depression in eine 
tiefe Cyclone zu studieren. 

Herr HABERLANDT legte eine Arbeit vor: Über 
Regenerationsvorgänge bei Bryopsis und Codium. Die 
Regenerationsvorgänge, die sich an isolierten Frag- 
menten der Fiedern von Bryopsis muscosa und an ab- 
geschnittenen Palisadenschläuchen von Codium tomen- 
tosum einstellen und bis zur Bildung neuer Pflänzchen 
fortschreiten, werden eingehend beschrieben. Ferner 
wird der stimulierende, lebensverlängernde Einfluß 
besprochen, den der Zusatz von zerriebenen Bryopsis- 
Pflänzchen zur Kulturflüssigkeit auf die Regenerate 
ausübt. Einige allgemeine entwicklungphysiologische 
Bemerkungen bilden den Schluß der Mitteilung. 

25. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLanck. 

Herr BopENSTEIN sprach über die durch Chlor 
katalysierte Zersetzung des Ozons. Die Umsetzung ist 
eine Kettenreaktion, bei der es infolge besonderer Um- 
stände möglich ist, die Geschwindigkeitskonstanten der 
einzelnen Teilvorgänge zahlenmäßig anzugeben, wo- 
durch sie für die Theorie der Kettenreaktionen und ihrer 
Berechnung eine besondere Bedeutung gewinnt. 

24. Oktober (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr.PLAnck- 

Herr K.A.Hormann überreichte: Beiträge zur 
Kenntnis des Schwarzpulvers. Er berichtet über die 
geschichtliche Entwicklungdes Schwarzpulvers und über 
die Vorgänge bei der Entzündung und Verbrennung der 
Salpeter-Kohle-Schwefelgemische. Er weist nach, daß 
die gasförmigen Reaktionsprodukte, zumal Kohlenoxyd, 
Kohlendioxyd, neben dem Schwefel autokatalytisch 
die hohe Verbrennungsgeschwindigkeit bewirken. 

Herr WARBURG sprach über die Photolyse der Lö- 
sungen von Schwefelwasserstoff in Hexan und in Wasser, 
nach Versuchen mit Dr. Rump. Das beobachtete anor- 
male Verhalten der wässerigen Lösungen erklärt sich 
durch eine Reaktion zwischen dem Schwefelwasserstoff 
und dem Wasser 

Herr PomPpeck] legte eine Arbeit von Prof. MARTIN 
ScuMIDT im Tübingen über neue Funde in der iberisch- 
balearischen Trias vor. Die Ausbildung der Trias wird 
entsprechend der kontinentalen Trias bestätigt. Ein- 
stöße der alpin-mediterranen Trias werden bestätigt. 
Ein besonderes Vorkommen im Gebiet von Alicanta 
ist ein mariner Einstoß in den unteren Buntsandstein — 
im Gegensatz zum marinen oberen Buntsandstein der 
germanischen Trias 

Herr Hesse überreichte eine Arbeit des Herrn 
Prof. Dr. PAuL KRÜGER in Wien Über die Verdauungs- 
fermente der Wirbellosen. Die Abhandlung bringt 
weitere Bestätigung für den Befund des Verfassers, 
daß die Verdauungsfermente der Wirbellosen Be- 
ziehungen zu den intracellularen Enzymen der Wirbel- 
tiere zeigen und daß sie offensichtlich mit pflanzlichen 
Fermenten, speziell denen der Hefe, verwandt sind, 
also primitivere Zustände zeigen. Die Untersuchungen, 
die ursprünglich an Flußkrebs und Weinbergschnecke 
gemacht wurden, werden hier auf Meerestiere (Krebse, 
Schnecken, Tintenfische, Holothurien und Manteltiere) 
ausgedehnt 
31. Oktober (G.) Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN. 

Herr HAHN sprach über Die radioaktiven Substan- 
zen im Dienste chemischer und physikalisch-chemischer 
Forschung. Die ,,Indicatormethode“ und die ,,Emanier- 
methode‘ werden als Methoden angewandter Radium- 
forschung an einer Anzahl von Beispielen erläutert. 
Relative und absolute Oberflächenbestimmungen bei 
amorphen und krystallisierten, bei oberflächenreichen 
und bei oberflächenarmen Substanzen werden nach der 
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Emaniermethode durchgeführt. Aus Versuchen bei 
erhöhter Temperatur lassen sich Aussagen machen über 
Auflockerungs- und Erweichungstemperaturen krystal- 
lisierter und amorpher Stoffe. 

7.November (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr LUDENDORFF legte eine Arbeit des Herrn 
Prof. C. Wirtz in Kiel, Experimentelles zur Photo- 
metrie des Rotationsellipsoids, vor. Wırtz hatte früher 
aus Beobachtungen des Uranus auf einen langperio- 
dischen Lichtwechsel dieses Planeten geschlossen und 
vermutet, daB dieser Lichtwechsel eine Folge der Ab- 
plattung des Planeten sei. Photometrische Messungen 
im Laboratorium an kleinen Rotationsellipsoiden aus 
mattiertem Silber und aus Kreide bestätigen diese Ver- 
mutung. Sie ergeben außerdem interessante Folge- 
‚rungen über die Photometrie zerstreut reflektierender 
Körper und neue Gesichtspunkte für die weitere experi- 
mentelle Behandlung dieses Problems. 
28.November (G.). Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN. 

Herr PASCHEN sprach über Lymanns Heliumlinien. 
Nach kurzer Darlegung der Arbeiten von SCHUMANN, 
LYMAN, MILLIKAN und BowEn und neuester von 
SIEGBAHN wird die Messung der Wellenlängen in diesem 
Spektralgebiete behandelt. Neben der bisher aus- 
schließlich benutzten Methode der Koinzidenz der 
kurzen Wellenlängen in höherer mit bekannten länge- 
ren in niederer Ordnung kommt heute die Bestimmung 
auf Grund der Spektralgesetze als durchaus gleichwertig, 
ja als überlegen in Frage. Mehrere Spektren sind genau 
genug analysiert, um auf Grund ihrer Termsysteme die 
kurzwelligen Linien berechnen zu können, z. B. Al II, 
Hg II. 

Der Vortragende erläutert die Berechnung der 
Wellenlängen der Intensitatsmaxima des Wasserstoff- 
und des He II-Spektrum mit Berücksichtigung der 
relativistischen Feinstruktur und der Intensitäten der 
Komponenten und bestimmt gegen diese Linien als 
Normalen die Wellenlängen der Linien der Grundserie 
von Hel, welche von LyMAN entdeckt wurde. Als 
Material diente ein Spektrogramm von Herrn G. Krvu- 
GER von der Cornell-University in Ithaca, New York, 
auf welchem die Serien des Wasserstoffes und der beiden 
Heliumspektren HeII und Hel in großer Schärfe 
vorhanden sind. 
5.Dezember (Phys.-math.Kl.). Vors.Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr SCHRÖDINGER sprach über Verwaschene Eigen- 
wertsspektren. Es werden verschiedene Eigentümlich- 
keiten der Eigenwerte und Eigenfunktionen bei der 
eindimensionalen Punktbewegung besprochen, ins- 
besondere wird ein Streckenspektrum untersucht, 
das von einem gewissen Standpunkt betrachtet hohe, 
schmale aber endlich breite Intensitätsmaxima auf- 
weist. In Wirklichkeit haben alle sogenannten dis- 
kreten Eigenwertspektren diesen ‚fast diskreten“ 
Charakter, das streng diskrete Eigenwertspektrum ist 
ein in der Natur nicht realisierbarer Idealfall. 

19. Dezember (Phys.-math.K1.). Vors. Sekr.: Hr. RUBNER. 

Herr WAGNER sprach über Neuere Fortschritte und 
Probleme der technischen Akustik. Durch die Be- 
nutzung neuzeitlicher Hilfsmittel, insbesondere aus der 
Elektronen-Röhrentechnik, konnten die Schalfforschung 
und die Schalltechnik wesentliche Fortschritte machen. 
Der Vortragende berichtet u. a. über empfindliche 
und absolut eichbare Geräte zur Messung der Schall- 
stärke, Verfahren zur Frequenzanalyse, die auch auf 
unharmonische Klänge und Geräusche mit kontinuier- 
lichem Spektrum anwendbar sind; objektive Methoden 
zur Untersuchung und Beurteilung der Hörsamkeit 
von Räumen. 
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